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RESUMEN 
 
 
El estudio comprende una caracterización hidrobiológica de la cuenca del rio Acarí y su 
relación de la calidad del agua de los ambientes acuáticos evaluados. El trabajo de 
campo se realizó durante marzo y noviembre del año 2008, correspondiente a las 
temporadas húmeda y seca respectivamente. Se tomaron muestras en 13 estaciones a 
lo largo del río Acarí, de acuerdo a su ubicación y accesibilidad, reconociéndose tres 
sectores altitudinales en la cuenca. En cada punto de muestreo se registraron datos de 
ubicación geográfica y la descripción del área de estudio incluyendo datos físicos, 
químicos, y además registro fotográfico. Se colectaron muestras de necton (peces), 
perifiton y macroinvertebrados acuáticos. Para el necton se usó una red de arrastre de 
malla fina con un esfuerzo de cinco lances por muestreo; para el perifiton se escogieron 
tres sustratos al azar (réplicas) y se realizó raspados de 2x2 cm para un área total   de 
12 cm2; y para los macroinvertebrados acuáticos se empleó una red Surber, 
realizándose tres réplicas por cada punto de muestreo. Todas las muestras fueron 
fijadas; en formol al 10% (necton), etanol al 70% en los macroinvertebrados acuáticos y 
formol, al 5% al perifiton. 
 
En peces se capturaron 433 individuos identificándose cuatro especies: 
Trichomycterus punctulatus y Basilichthys  archaeus  como  especies  nativas;  
Poecilia reticulata, especie introducida y Mugil cephalus, especie periférica. En ambas 
temporadas no se registraron peces en el sector alto de la cuenca; sin embargo, entre 
los pobladores se confirmó la presencia de otra especie introducida: Oncorhynchus 
mykiss “trucha arcoiris”, considerada como carnívora/omnívora. Con respecto al 
perifiton se colectaron 113 240 organismos identificándose 78 taxa. El phylum 
Bacillariophyta (diatomeas) fue dominante en riqueza y abundancia para la cuenca del 
río Acarí y en ambas temporadas. La clase Bacillariophyceae presentó mayor proporción 
en     riqueza     y     abundancia,     siendo     dominantes     Cymbella      sp.,   
Navicula   sp.1,   Navicula   tripunctata,   Achnanthidium   sp.,   Cymbella   cf.     affinis, 
XV 
 
Amphora sp. y dento del phylum Cyanobacteria se registró a Phormidium sp. En cuanto 
a los macroinvertebrados acuáticos se identificaron 34 taxa, predominando el phylum 
Arthropoda y clase Insecta. Los órdenes más representativos fueron Ephemeroptera 
(33%) y Diplostraca (30%). 
 
En relación a la calidad del agua evaluada con los índices bióticos, el rango de valores 
para el índice EPT fue de cero a 88, indicando en la zona alta ambientes acuáticos de 
mala hasta muy buena calidad, en la zona media, desde mala a buena y en la baja, 
ambientes de mala, regular y buena calidad. En el caso del BMWP/Col la zona alta 
varió desde una calidad muy crítica (V) hasta aceptable (II), en la zona media de critica 
(IV) y dudosa (III) y en la zona baja el estado de los ambientes registrados fue de muy 
crítica (V) hasta dudosa (III). Con respecto a la calificación del ABI, en la zona alta el 
estado ecológico reportado fue de pésimo a muy bueno; en la zona media los 
ambientes fueron de pésimo, malo y moderado, por último en la zona baja se 
registraron ambientes entre pésimo y malo. 
 
Según los índices bióticos empleados (EPT, BMWP/Col., ABI), resulta que la calidad del 
agua en las estaciones de muestreo del río Acarí se encuentra bastante afectado, 
especialmente en los sectores medio y bajo debido principalmente a las actividades 
antropogénicas, como son la agrícola e industriales y en cierto grado, la minería ilegal 
de la zona, que se desarrollan a lo largo de la cuenca, como se corroboró en los 
resultados de los tres índices evaluados. 
 
Palabras claves: perifiton, macroinvertebrados acuáticos, endemismo 
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ABSTRACT 
 
 
The study includes a hydro biological characterization of the Acari river basin and its 
relation to the water quality of the aquatic environments. Fieldwork was conducted along 
March and November of 2008, related wet and dry seasons, respectively. Were selected 
13 stations, located along the Acarí river basin and according to its location and 
accessibility, were recognized three altitudinal sections in the basin. In addition, were 
included, at each sampling point, geographic location and data description of the study 
area, including physical, chemical data, and also photographic records. 
 
Nekton (fishes), periphyton and benthos samples were collected. For nekton, a seine 
fine mesh was used with an effort by five events; for periphyton, from three substrates, 
randomly selected and performed scrapings 2x2 cm in total 12 cm2; and benthos (macro 
invertebrates). A Surber net was used, making three replicates for each sampling point. 
The samples were fixed; in formalin solution, 10% (nekton) and 5% (periphyton) and 
ethanol, 70% (benthos). 
 
Were collected 433 fish individuals and were identified four species: Trichomycterus 
punctulatus and Basilichthys archaeus as native species; Poecilia reticulata, introduced 
species and Mugil cephalus, as peripheral species. In both seasons, no fish were 
collected in the upper section of the basin; however, by comments of local people, the 
presence of another introduced species was confirmed: Oncorhynchus mykiss "rainbow 
trout", considered carnivorous / omnivorous. 
 
From all the samples of periphyton, were identified 78 taxa. The phylum Ochrophyta 
(diatoms) was dominant in richness and abundance for the Acari river basin and in both 
seasons. The Bacillariophyceae class presented greater proportion of richness and 
abundance, being dominant Cymbella sp., Navicula sp.1, Navicula tripunctata, 
Achnanthidium sp., Cymbella cf. affinis, Amphora sp., Phormidium sp. 
XVII 
 
For macroinvertebrates, 34 taxa were identified, dominate by Arthropoda and class 
Insecta. The most representative orders were Ephemeroptera (33%) and Diplostraca 
(30%). 
 
About the state of conservation, the range of values for the EPT (%) rate went from zero 
to 88, qualifying in the upper area aquatic areas from poor to very good quality, in the 
middle area, from bad to good and lower area, from poor, fair and good quality. In the 
case of BMWP / Col. the upper area was ranged from acceptable to very critical quality 
(V) (II), in the middle area of critical (IV) and doubtful (III) and in the lower area the 
qualification was very critical (V) to doubtful (III). 
 
About the qualification of the ABI, in the upper area the ecological status was reported 
terrible to very good; in the middle section were lousy, bad and moderate; finally in the 
lower area, between bad and appalling environments were registred. 
 
According biotic indices used (EPT, BMWP / Col., ABI), that the water quality sampling 
stations of the Acarí river is quite affected, especially in the middle and lower sectors 
mainly because of the activities, agricultural and industrial and to some extent illegal 
mining in the area, which develop along the basin, as confirmed in the results of the three 
indices evaluated. 
 
Keywords: perifiton, aquatic macroinvertebrates, 
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I. INTRODUCCION 
 
En el Perú, los ríos recorren extensas zonas altoandinas hasta llegar a la costa 
arrastrando sedimentos característicos de la cuenca, esto condiciona un sistema 
altamente heterogéneo, que se manifiestan en una variación de la química del agua en 
intervalos cortos de tiempo y de escalas espaciales (Rivera-Rondón y Díaz-Quirós, 
2004), que requiere del desarrollo de metodologías adecuadas para su evaluación. En 
la actualidad se realizan análisis fisicoquímicos que emplean equipos sofisticados, los 
cuales pueden detectar incluso trazas de componentes orgánicos e inorgánicos, pero 
cuyos resultados solo reflejan la condición del momento de la toma de muestra. 
 
La calidad y cantidad disponible; así como, la degradación de los recursos acuáticos se 
viene considerando con mayor énfasis en estas últimas décadas. Por esta razón, existe 
un creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar desde 
su composición y distribución; los cambios en el tiempo, desarrollando criterios físicos, 
químicos y biológicos que permitan estimar el efecto y magnitud de las intervenciones 
humanas (Norris & Hawkins, 2000 en Toro et al., 2003) y (Jara, 2002 en Leiva, 2004). 
 
La evaluación del agua tradicionalmente está basado en análisis fisicoquímicos, pero en 
la actualidad se complementa con monitoreos biológicos, en los cuales se utilizan las 
entidades biológicas como indicadores de contaminantes y su respuesta como una 
herramienta que permite detectar condiciones ambientales específicas (USEPA(a), 
2003 en Leiva, 2004; MINAM-MHN, 2014). 
 
La importancia de la diversidad en los ecosistemas acuáticos, se relaciona con la 
capacidad de adaptación de las diferentes especies al ecosistema y a los cambios que 
ocurran en él, ya sea que los cambios se deban a perturbaciones naturales o antrópicas, 
siendo utilizadas como indicadores bióticos ya que presentan características que 
permiten describir la dinámica de las condiciones ambientales. 
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Las publicaciones sobre evaluación hidrobiológica en los ríos de la costa son mínima, 
registrándose pocos estudios sobre peces, así tenemos un estudio en el río Santa donde 
se registraron 14 especies (Sifuentes, 1992), mientras que en el río Cañete se 
encontraron ocho especies (Acosta, 2009). Un último estudio fue presentado por Ortega 
y colaboradores en 2015 donde se describen seis ríos representativos del Perú; dos de 
la zona norte (Tumbes y Chira) registrándose 40 especies destacando las familias 
Characiformes y Siluriformes, dos de la zona centro (Chillón y Cañete), registrándose 
hasta siete especies y dos de la zona sur (Tambo y Acarí); considerándose cinco 
especies entre ambos. 
 
La ictiofauna de aguas continentales de América del Sur es la de mayor diversidad 
comparada con la de otros continentes. Comprende unas 60 familias, varios cientos de 
géneros y tal vez más de cinco mil especies (Böehlke et al, 1979; Schaefer, 1998; Reis 
et al., 2003), aunque estimados recientes pueden sobrepasar las 7,000 especies (Albert 
& Reis, 2011). 
 
La diversidad de la ictiofauna continental en el Perú es elevada, en la lista vigente se 
han registrado 1064 especies válidas (Ortega et al. 2012) con mayores registros (90%), 
en la cuenca Amazónica donde se encuentra una mayor composición de especies y un 
gran número de nuevos registros; en cambio es menor en los ambientes alto andinos y 
en los ríos de la cuenca del Océano Pacífico, destacándose la presencia de otras 
familias de Perciformes y Atheriniformes que son propios de ésta vertiente. 
 
Las algas perifiticas, principalmente las diatomeas, son sensibles a la polución y otros 
eventos y por tanto son usadas para los monitoreos de la contaminación ambiental 
debido a su imposibilidad de evadir la polución ya que se encuentran adheridas a un 
sustrato generalmente fijo y dar respuesta en cortos periodos de tiempo. 
 
Los macroinvertebrados acuáticos son considerados los mejores indicadores biológicos 
(bioindicadores).  De  éstos,  los  insectos  acuáticos  (70  -  90%  de  la  fauna  de 
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macroinvertebrados dulceacuícolas) han sido el grupo más estudiado para evaluar la 
calidad del agua por muchos investigadores (Rosenberg & Resh, 1993) y (Hellawell, 
1986; Abel; 1989) en Toro et al., 2003. 
 
Los ríos costeros, que drenan sus aguas al océano Pacífico, son 62 y presentan un 
gradiente marcado en cuanto a la diversidad y composición de especies, siendo mayor 
la riqueza al norte -Tumbes - y menor en el extremo sur -Tacna (Ortega et al. 2012; 
Ortega et al. 2015). Esta diferencia responde a las condiciones naturales del medio pero 
también se ve afectada por actividades antropogénicas. Por eso surge la importancia de 
conocer la diversidad de este ecosistema, para proponer y aplicar medidas que ayuden 
a su conservación. 
 
La cuenca del río Acarí abarca los departamentos de Ayacucho (provincia de Lucanas) 
y Arequipa (provincia de Caravelí) y abastece al valle de Acarí presentando una 
extensión agrícola neta de 5,900 Has., debido a esta gran extensión no cubre sus 
requerimientos hídricos con las aguas superficiales disponibles afectando enormemente 
a la agricultura de la región (Inrena, 2004). Además, se presenta el impacto de un 
proceso acelerado de urbanización cerca de las riberas y como consecuencia 
vertimientos de contaminantes (residuos sólidos y aguas residuales domésticas) y que 
de continuar comprometería la sobrevivencia de la fauna acuática existente. 
 
En la actualidad la información disponible sobre las comunidades hidrobiológicas 
continentales costeras del sur es muy escasa; por tal razón fue planteada la 
investigación, para dar a conocer la composición y distribución de las especies de peces, 
perifiton y macroinvertebrados acuáticos. Se tiene como meta relacionar el uso y estado 
de conservación de los ambientes acuáticos con la biota relacionada (microalgas, 
insectos en su estado de larva o adulto y crustáceos) a fin de elaborar las bases de un 
plan de manejo para educar a la población y que beneficie al ecosistema y a los 
poblados ribereños. 
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II. MARCO TEORICO 
 
El estudio comprende la evaluación hidrobiológica que permite conocer el ambiente 
acuático a través de los organismos que viven en él, considerando a los peces, a las 
microalgas bentónicas adheridas al sustrato (perifiton) y a los macroinvertebrados 
acuáticos, principalmente larvas y adultos de insectos acuáticos, los cuales presentan 
una dinámica activa con el entorno. 
 
Asimismo, los organismos estudiados nos indican algunas variaciones relacionadas con 
la altitud (sectores altitudinales) y con los cambios que experimentan los cuerpos de 
agua en una determinada época climática (seca y húmeda). 
 
Para la interpretación de los resultados se realizaron comparaciones de composición y 
distribución de las comunidades mencionadas y evaluadas mediante índices 
comunitarios, ecológicos y otras mediciones relacionadas. 
 
Finalmente, en ésta misma cuenca se realizó el “Estudio hidrológico de la Cuenca del 
río Acarí” presentado por el Instituto Nacional de Recursos Naturales en el año 2004. 
Por lo anterior, se propuso realizar la caracterización hidrobiológica en el río Acarí, 
precisamente para cubrir el vacío de información en esta zona de estudio. 
 
2.1 Área de estudio 
 
La cuenca del río Acarí, donde se ha llevado a cabo el estudio, nace en tres lagunas: 
Yaurihuiri, Apinacocha y Pucacocha (Agreda y Batalla, 2003). Esta cuenca presenta una 
longitud aproximada de 150 Km con una forma general de un cuerpo alargado, 
ensanchado en su parte superior, cuyo patrón de drenaje es de  tipo  dendrítico  
(Figura 1). Abarca los departamentos de Ayacucho (provincia de Lucanas) y Arequipa 
(provincia de Caravelí), es un río permanente el cual vierte sus aguas al mar. Se 
encuentra ubicado geográficamente entre los meridianos 74°17’03” y 74°38’31” de 
longitud oeste y los paralelos 14°16’04” y 15°39’35” de latitud sur, pertenece a la 
Vertiente del  Pacífico  y  tiene  una dirección  Sur-Oeste  limitando por  el Oeste con la 
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cuenca del río Grande, por el Norte con la cuenca del río Pampas, por el Sur-Este con 
la cuenca del río Yauca, y, por el Sur-Oeste con la intercuenca del río Lomas y el Océano 
Pacifico. 
 
De acuerdo a la altitud y sobre todo a la accesibilidad en el muestreo, la cuenca ha sido 
clasificada en tres sectores: el sector alto corresponde entre los 3900 y 1000 m s.n.m., 
la sector medio entre los 800 y 600 m s.n.m. y el sector bajo desde los 400 hasta los         
0 m s.n.m. Por la margen derecha presenta cinco tributarios, dos ubicados en el sector 
alto (permanentes) y tres ubicados en el sector medio (temporales); por la margen 
izquierda presenta también cinco tributarios; tres en el sector alta (permanentes), uno 
en el sector medio (temporal) y el otro en el sector bajo (temporal) (Inrena, 2004). 
 
Su primera denominación es como río Intoncca; posteriormente, adopta en forma 
sucesiva otros nombres, tales como: río Iruro y río San José luego de la confluencia con 
el río Pallpo, conociéndosele como río Acarí a partir de su confluencia con el río 
Chilques, conservando su nombre hasta su desembocadura en el Océano Pacífico 
(Inrena, 2004). 
 
A lo largo de este gradiente, el río discurre por  tres grandes ecorregiones, según  
Brack    (1986):    la    puna    y    los    altos    andes,     por     encima     de     los   
3500 - 3800 m s.n.m., la serranía esteparia, la cual se extiende a lo largo del flanco 
occidental andino entre los 1000 y 3800 m s.n.m. en promedio y el desierto del Pacífico 
desde el nivel del mar hasta los 1000 m s.n.m. 
 
A pesar de ser un río permanente, como el Ocoña y Tambo, en las partes bajas cercanas 
a la costa se observó una disminución notable de su caudal, debido a la enorme 
utilización de las aguas del río en la agricultura; como ocurre con la mayoría de ríos 
costeros. 
Las rocas que afloran en el valle del río Acarí son sedimentarias, metamórficas e ígneas 
(intrusivas  y  efusivas).  Las  primeras  están  representadas  por  calizas,    areniscas, 
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diatomitas, alternancia de sedimentos finos con material volcánico, etc. Las segundas 
están conformadas por cuarcitas, mármol y gneis. Las rocas ígneas intrusivas 
comprenden, principalmente, unidades de composición granitoide que forma parte del 
Batolito Andino que aflora en esta parte del país y las rocas ígneas efusivas consisten 
de derrames, tufos, etc. que cubren parcial o totalmente estructuras y rocas más 
antiguas. La edad de estas rocas comprende desde el Pre-Paleozoico hasta el 
cuaternario reciente. Además se puede mencionar que a lo largo del valle Acarí se 
asientan terrenos agrícolas cuyos suelos son de muy buena calidad, se caracterizan por 
ser de franco arcillosas a francos, pH neutro, de buena capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) y presencia de piedras y guijarros en algunos lugares a largo del lecho 
del río. (Autoridad Nacional del Agua, 2003). 
Fuente: Ministerio de Agricultura - Instituto Nacional de Recursos Naturales – 
Intendencia de los recursos hídricos 
 
Figura 1: Cuenca del rio Acarí. 
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2.2 Ubicación de las estaciones de muestreo 
 
Las estaciones de muestreo fueron seleccionados basándose en algunos factores como 
el acceso al río y disponibilidad de microhábitats; así como también los sitios 
relacionados con la agricultura. De acuerdo con los factores ya descritos, se consideró 
colectar las muestras hidrobiológicas en el cauce principal o en la orilla del río Acarí. A 
continuación, en la Tabla 1 se muestran las coordenadas de las 13 estaciones de 
muestreo evaluadas en el río Acarí en el año 2008 con sus respectivos códigos, así 
como las coordenadas y en la Figura 2 se puede apreciar la ubicación geográfica de las 
estaciones de muestreo. 
 
Tabla 1: Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo ubicada en la cuenca del 
río Acarí en el año 2008 
 
 
Estación 
 
Departamento 
 
Provincia 
 
Distrito 
Coordenadas (UTM) 
WGS84 18L Altitud (m s.n.m.) Este Norte 
CA-1 Ayacucho Lucanas San Pedro 597 180 8 368 506 2842 
CA-2 Ayacucho Lucanas San Pedro 599 176 8 372 541 2839 
CA-3 Ayacucho Lucanas San Pedro 596 247 8 378 125 2989 
CA-4 Ayacucho Lucanas Huanca 556 188 8 328 812 722 
CA-5 Ayacucho Lucanas Huanca 551 892 8 321 995 680 
CA-6 Arequipa Caravelí Huarato 546 925 8 310 524 680 
CA-7 Arequipa Caravelí Huarato 543 692 8 300 631 272 
CA-8 Arequipa Caravelí Huarato 543 587 8 300 560 248 
CA-9 Arequipa Caravelí Acarí 541 487 8 294 396 205 
CA-10 Arequipa Caravelí Acarí 540 187 8 289 272 138 
CA-11 Arequipa Caravelí Bella Unión 538 892 8 283 757 77 
CA-12 Arequipa Caravelí Bella Unión 539 027 8 283 748 49 
CA-13 Arequipa Caravelí Bella Unión 538 936 8 272 131 16 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el rio Acarí se eligieron 13 estaciones de muestreo definiéndose de acuerdo a la 
accesibilidad y ubicación, se reconocieron tres sectores altitudinales: alto considerado 
desde los 2989 hasta los 2839 m s.n.m., medio entre los 720 y 680 m s.n.m. y por último 
el sector bajo entre los 272 y 16 m s.n.m. Notoriamente vemos que existe un vacío de 
información entre el rango altitudinal de los 2838 y 721 m s.n.m, esto principalmente 
debido a que no se encontraron accesos definidos pudiendo ser riesgoso para nuestra 
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seguridad. Las tres estaciones del sector alto de la cuenca del rio Acarí (CA-1, CA-2, 
CA-3) corresponden al departamento de Ayacucho, provincia de Lucanas y distrito de 
San Pedro, seguido por las estaciones (CA-4, CA-5, CA-6) del sector medio, las dos 
primeras pertenecen al departamento de Ayacucho, provincia de Lucanas, distrito de 
Huanca, la tercera corresponde al departamento de Arequipa, provincia de Caravelí 
distrito de Huarato. Por último en el sector bajo se encuentran las estaciones (CA-7, 
CA-8, CA-9, CA-10, CA-11, CA-12, CA-13) ubicadas en el departamento de Arequipa, 
provincia de Caravelí, en los distritos de Huarato, Acarí y Bella Unión. 
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Figura 2: Ubicación de las estaciones de muestreo en la cuenca del rio Acarí, 2008. 
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2.3 Clima 
 
En la cuenca el clima varía desde el tipo semi-cálido (19 °C aproximadamente) en el 
área de Costa, hasta el tipo frígido (5 °C aproximadamente) en el sector de puna, 
quedando comprendida entre los extremos una serie de valores térmicos que 
caracterizan a cada uno de los pisos altitudinales apreciados a lo largo de la cuenca. 
 
En el departamento de Ayacucho a menor altitud, es decir, en las vertientes 
pronunciadas o suni, es templado frio y, si seguimos descendiendo con dirección a la 
costa, el clima se torna templado, para más abajo convertirse en climas cálidos y secos 
típicos de yunga marítima (Agreda J. y Batalla, 2003). Asimismo en la provincia de 
Arequipa, costa arequipeña, el clima es húmedo, nuboso y carente de precipitaciones, 
lo que determina sus características de aridez. (Agreda J. y Batalla, 2003). 
III.OBJETIVOS 
Objetivo general: 
 
• Conocer la composición y distribución de la biota acuática representativa en la 
cuenca del río Acarí y la calidad de los hábitats acuáticos en relación a la calidad 
del agua del río Acarí. 
 
Objetivos específicos: 
 
• Caracterizar limnológicamente los ambientes acuáticos evaluados en el río Acarí. 
 
• Determinar la composición, riqueza, abundancia, distribución espacio-temporal de 
las comunidades acuáticas (peces, perifiton y macroinvertebrados acuáticos) 
evaluadas en el río Acarí. 
• Estimar la diversidad biológica de las comunidades acuáticas evaluadas en el río 
Acarí. 
• Determinar la calidad del agua del río Acarí a través de índices bióticos (EPT, 
BMWP/Col y ABI). 
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IV. MATERIALES Y METODOS 
 
A continuación, los equipos y materiales empleados; así como una breve descripción de 
los respectivos métodos de colecta para cada comunidad evaluada. 
 
4.1 Equipos y técnicas de evaluación 
 
 
4.1.1 Materiales para las operaciones de campo. 
 
Para registrar los datos de ubicación geográfica, físico-químicos, colectar y procesar las 
muestras hidrobiológicas para su respectivo traslado se utilizaron materiales 
específicos, como se describe a continuación en la Tabla 2. 
 
Tabla 2: Equipos y materiales utilizados en campo 
 
 
Equipos y materiales Características y utilidad 
Cámara fotográfica digital Nikon, modelo 
Coolpix L2 Registro fotográfico 
Libreta de notas. Anotar características y eventos en 
campo 
GPS (Garmin 12) Registro de coordenadas 
1 termómetro digital. Registro de temperatura ambiente 
Equipo portátil para registros limnológicos 
(Multiparámetro Hanna). Registro de parámetros de campo 
Disco Secchi Medir la transparencia 
Red de pesca de arrastre Medida 5 m x 2 m y abertura de malla  5 mm. 
Red de pesca manual (cal – cal). Abertura de malla 5 mm. 
 
Red Surber 
Área de muestreo de 0,09 m2 y abertura 
de malla de 500 µm. Utilizada para la 
colecta de macroinvertebrados 
bentónicos 
 
Además, de los materiales listados en la Tabla 2, se utilizaron para la colecta de perifiton 
un cepillo de dientes de cerdas suaves y una cuchilla de oficina, también se usó otros 
como jarra de boca ancha de 1 L, bandeja plástica de 50 x 30 x 5 cm, una jeringa de   
3 ml. Asimismo se utilizó frascos opacos con contratapa para colocar las muestras y se 
usó los preservantes alcohol 70° y formol 40%. 
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4.1.2 Material biológico 
 
La colecta de peces, perifiton y macroinvertebrados acuáticos fue realizada de acuerdo 
a Barbour (1999) y Ortega et al. (1998). El material biológico empleado proviene de dos 
campañas (marzo y noviembre) de colectas realizadas en la cuenca del rio Acarí en el 
año 2008, en temporada húmeda y seca. Es preciso mencionar que para todas las 
comunidades se planificó un número igual de muestras; sin embargo, ya en el campo, 
se encontraron ciertas diferencias. Así, tenemos que para la comunidad de peces se 
analizaron 10 muestras representativas, en ambas temporadas, a pesar de haberse 
realizado el esfuerzo en las 13 estaciones, debido a que en las estaciones de la zona 
alta no se logró capturar ninguna especie, solo se recopiló información (comunicación 
personal de pobladores de la zona) de la presencia de la especie Oncorhynchus mykiss 
conocida como “trucha arco iris”. Para la comunidad de perifiton y macroinvertebrados 
acuáticos se analizaron 13 muestras en ambas temporadas. 
 
Las muestras de peces fueron analizadas e identificadas empleando literatura 
especializada, y los ejemplares fueron catalogados y depositados en la Colección 
Ictiológica del MHN, UNMSM (MUSM). Las muestras de perifiton y macroinvertebrados 
acuáticos fueron identificadas por especialistas del departamento de Limnología del 
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en 
adelante MHN–UNMSM. 
 
A. Muestras de peces 
 
El muestreo biológico de peces se realizó empleando la metodología descrita por Ortega 
et al. (1998). En cada estación se usó una red de pesca de arrastre a la orilla  de          
5 m x 2 m de 5 mm de malla realizándose cinco lances por punto de muestreo para fines 
cuantitativos, ver Figura 3. Una vez colectados los peces, fueron trasvasados a un balde 
de ocho litros debidamente rotulado para su fijación que contenía solución de formol al 
10% donde permanecieron por un periodo de 24 horas, luego fueron enjuagados y se 
embalaron  con  gasas  embebidas  en  alcohol  etílico  al  70%  protegidas  por bolsas 
13 
 
plásticas, para su transporte y posterior identificación en el Departamento de Ictiología 
del Museo de Historia Natural UNMSM en Lima. 
 
B. Muestras de perifiton (microalgas bentónicas) 
 
El muestreo biológico se realizó utilizando la metodología descrita por Barbour et al. 
1999. En cada punto de muestreo se colectó un área total de 12 cm2, se escogieron 
piedras de la orilla y se enmarcó un área determinada de (2 x 2 cm) para un análisis 
cualitativo – cuantitativo, luego se procedió a raspar con una espátula con tres réplicas 
colectando un área total de 12 cm2 (ver Figura 3) y colocarlo en un frasco opaco de 250 
ml debidamente rotulado e inmediatamente fijarlo con una solución de formol al 5%, 
para luego ser analizado (Oliveira - Fernández, 2005) por especialistas del 
Departamento de Limnología del Museo de Historia Natural. 
 
C. Muestras de macroinvertebrados acuáticos 
 
El muestreo biológico se realizó utilizando las metodologías descritas por Roldán (1996) 
y Carrera (2001). En cada punto de muestreo, en temporada húmeda se muestreo en la 
orilla del rio debido a la inaccesibilidad al centro del río por la elevada velocidad de la 
corriente y en la temporada seca se muestreo en la orilla y centro del río. 
Los macroinvertebrados acuáticos se colectaron con la red surber (ver Figura 3) que 
está compuesta por un marco metálico de 30 x 30 cm con una malla de 1 mm de 
diámetro, el marco metálico se colocó en el fondo, pegado al sustrato en posición 
opuesta a la corriente, realizando tres réplicas en cada estación. El material colectado 
se colocó en frascos opacos de 500 ml, preservados con alcohol etílico al 70% y 
debidamente rotulado. 
Todas las muestras colectadas fueron trasladadas a los departamentos de Ictiología y 
Limnología del MHN-UNMSM, donde se procedió a la separación de los organismos, 
para luego ser identificados hasta el nivel taxonómico posible utilizando claves 
taxonómicas especializadas y luego cuantificarlos. 
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Figura 3: Colecta de muestras de las comunidades acuáticas. (A) Peces con red de 
arrastre de 5 m x 3 m x 5 mm de malla. (B) Perifiton con raspado y cepillado de un área 
de 12 cm2. (C) Macroinvertebrados acuáticos con red Surber. 
 
4.1.3 Métodos en laboratorio 
 
Materiales y equipos utilizados en los departamentos de Limnología e Ictiología del 
MHN-UNMSM para la identificación de las muestras hidrobiológicas. 
 
Tabla 3: Equipos y materiales utilizados en laboratorio 
 
 
Equipos y materiales Características y utilidad 
Microscopio binocular Análisis de perifiton 
 
Microscopio estereoscopio 
Análisis de macroinvertebrados 
acuáticos (Nikon) y peces (Carl 
Zeiss) 
Cámara Newbauer Conteo de microalgas bentónicas 
Calibrador Mitutoyo Medición de peces para su identificación. Precisión de 0.1 mm 
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Además, de los materiales listados en la Tabla 3, se utilizaron bandejas plásticas, papel 
vegetal y pinzas metálicas, también se usaron frascos transparentes y alcohol para 
separar las muestras, en el caso de peces, las muestras fueron ingresadas a la 
colección de peces. Adicionalmente se usaron claves taxonómicas especializadas para 
cada una de las comunidades acuáticas. 
 
4.2 Métodos de análisis de datos 
 
Los resultados cualitativos y cuantitativos del ambiente acuático y las comunidades 
acuáticas fueron utilizados para describir limnológicamente y determinar la composición, 
riqueza y abundancia, curvas de acumulación, índices de diversidad e índices bióticos 
para determinar la calidad del agua en cada temporada evaluada, así como en los 
sectores evaluados, de acuerdo con la metodología que se detalla a continuación. 
 
4.2.1 Descripción limnológica de las estaciones de muestreo en el río Acarí 
 
 
A. Caracterización física 
 
En cada una de las estaciones de muestreo se registró la ubicación geográfica mediante 
coordenadas UTM y Sistema WGS84 y toma de fotografías. La caracterización física 
consistió en registrar características básicas como ancho del cauce y profundidad del 
río, utilizando para ambos casos una cinta métrica de 50 m. En el caso de la profundidad 
del río se consideró el promedio de las medidas de los extremos y el medio del cauce. 
Por otro lado, el color del agua, tipo de hábitat y sustrato se aplicó la observación directa; 
sin embargo, se tomaron en consideración ciertos criterios descritos líneas abajo. Esta 
caracterización se realizó en dos temporadas: húmeda (marzo) y seca (noviembre) en 
las 13 estaciones de muestreo a lo largo de la cuenca del río Acarí usando la 
metodología basada en la descripción in situ de las características del hábitat (Ortega 
et. al., 2007; Roldán y Ramírez, 2008) y registros fotográficos. 
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El color (Co): Desde el punto de vista limnológico el agua presentó un color verdadero 
o específico debido a las sustancias en solución o materiales en estado coloidal. El color 
aparente del agua se debe al resultado de la acción de la luz sobre los materiales 
particulados suspendidos, junto con otros factores, tales como el tipo de fondo o 
reflexión del cielo (Roldán, 2003). 
 
Hábitat: La descripción del flujo de agua dentro de un tramo de 100 m de longitud. Para 
ello, según Allan (1995), se empleó la siguiente clasificación: 
a) Caída: Parte del canal en la que el agua desciende verticalmente con la máxima 
velocidad y que suele ser inaccesible para los peces; 
b) Cascada: Presenta la más alta turbulencia, debido a su gradiente y velocidad 
marcadas, con secciones verticales pequeñas generalmente transitable para los 
peces; 
c) Rápido: Parte del canal con la mayor velocidad de corriente y substrato en posición 
horizontal y somero (menos de 25 cm), en la que el agua forma surcos; 
d) Corrida: Tiene baja velocidad de corriente en comparación con un rápido, pero 
mayor velocidad que una poza, con una profundidad que oscila entre 25 y 50 cm; 
e) Poza: Parte del cauce que presenta mayor profundidad y menor velocidad; 
 
Sustrato: El tipo de sustrato duro, según la American Geophysical Union (García y 
Maza, 1998): 
a) Sedimento fino (Limo/arcilla): Menor a 0.5 mm de diámetro; 
 
b) Arena : De 0.5 a 2 mm de diámetro; 
 
c) Grava : De 2 a 64 mm de diámetro; 
 
d) Canto rodado : De 65 a 256 mm de diámetro; 
 
e) Piedra : Mayor a 256 mm de diámetro; 
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f) Roca madre : Masa rocosa; 
 
B. Parámetros fisicoquímicos de campo en las estaciones de muestreo del 
río Acarí 
En cada una de las 13 estaciones de muestreo correspondientes a los sectores 
altitudinales: alto, medio y bajo se utilizó el multiparámetro portátil HANNA para obtener 
un registro de los parámetros fisicoquímicos básicos tales como temperatura del agua y 
aire (°C), pH (unidades), conductividad eléctrica (μS/cm2) y sólidos totales disueltos 
(ppm). El equipo utilizado fue calibrado antes de iniciar el trabajo de campo y verificado 
antes de cada medición; asimismo se sumergió en la parte central del cuerpo de agua 
entre 10 y 30 cm de profundidad. De acuerdo a Roldán (2003) se tomó en consideración 
los principales parámetros fisicoquímicos: 
 
a) Temperatura (T): Se mide en grados centígrados (°C). En las zonas templadas la 
temperatura varía ampliamente con el cambio de estaciones, siempre frías en las 
altas montañas y cálidas a nivel del mar. 
b) Potencial de hidrógeno (pH): El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una 
disolución. El pH indica la concentración de iones hidrogeno [H]+ presentes en 
determinadas disoluciones. 
c) La conductividad eléctrica (CE): Mide la cantidad total de iones presentes en el 
agua y por ende, se relaciona con la salinidad. Se expresa en siemens (S). 
d) Sólidos totales disueltos (STD): Se refieren a la concentración total de minerales 
presentes en las aguas naturales, y la salinidad a la concentración total de los 
componentes iónicos. 
 
4.2.2 Composición taxonómica, riqueza y abundancia 
 
Se representó la clasificación taxonómica (phylum, clase, orden, familia y especie) de 
cada una de las comunidades evaluadas (peces, perifiton y macroinvertebrados 
acuáticos) en el río Acarí. El análisis de las muestras de cada una de las comunidades 
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evaluadas generó una lista taxonómica. En cada caso se realizó la identificación con 
claves taxonómicas y literatura especializada. En el caso de peces la identificación 
taxonómica se confirmó en la lista anotada de peces reciente (Ortega et al., 2012) y la 
riqueza y abundancia se evaluó a nivel de orden; para la comunidad perifítica se empleó 
la  base  de  datos  “algaebase”  (http://www.algaebase.org/)  se  evaluó  la  riqueza   y 
abundancia al nivel de phylum; y en el caso de los macroinvertebrados acuaticos la 
literatura base utilizada fue según Roldan (2003) evaluándose la riqueza y abundancia 
a nivel del orden. 
 
A. Distribución temporal de las comunidades acuáticas evaluadas 
 
Las variaciones temporales están estrechamente relacionadas con las características 
ambientales de los ríos y la dinámica de las comunidades asociadas. La variación 
temporal está dictada por dos épocas climáticas de un ciclo hidrológico, que suceden 
en el intervalo de un año: en la zona estudiada, la temporada húmeda corresponde a 
los meses de diciembre a mayo y la temporada seca comprende los meses de junio a 
noviembre, donde el régimen de lluvias cumple un rol fundamental en las comunidades 
acuáticas (peces, perifiton y macroinvertebrados acuáticos). 
 
B. Distribución espacial (altitudinal) de las comunidades acuáticas evaluadas 
La cuenca del río Acarí abarca desde los 2989 m s.n.m. hasta el nivel del mar (cero m.) 
en la desembocadura en el Océano Pacífico, este gran recorrido hace que la ictiofauna 
presente a lo largo de la cuenca varíe de acuerdo a las características del ambiente y 
principalmente del agua en que habitan. 
 
C. Curvas de acumulación 
 
Una curva de acumulación de especies representa gráficamente la forma como las 
especies van apareciendo en las unidades de muestreo, o de acuerdo con el incremento 
en el número de individuos. Se utiliza para estimar el número de especies esperadas a 
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partir de un muestreo. Muestra cómo el número de especies se va acumulando en 
función del número acumulado de muestras. 
 
4.2.3 Índices de diversidad 
 
Para el análisis de las comunidades acuáticas evaluadas se utilizaron los softwares 
Excel 2010 y Primer 6.0, versión 6.1.6. Los descriptores ecológicos considerados para 
la caracterización de las comunidades fueron: riqueza de Margalef (d) y diversidad de 
Shannon–Wiener (H’) (Magurran, 2011). 
 
A. Riqueza de Margalef (d’) 
 
Este método puede determinar el número especies y el número de individuos en 
un ecosistema; comparando la riqueza de especies entre las muestras recogidas 
de diferentes hábitats. 
 
′         = (S − 1)   ln  
 
Dónde: d’ = riqueza de Margalef; S = número de especies y N = número de 
individuos. 
Los valores de este índice varían desde cero a mayor a 2 (ver Tabla 4); en donde 
los valores igual a cero, representan que hay una sola especie dominante y los 
valores cercanos a uno, son los que presentan mayor diversidad de especies. 
Tabla 4: Rango de los valores de la riqueza de Margalef para evaluar la diversidad 
 
Rango Diversidad 
0.0 – 0.8 Bajo 
0.9 – 2 Intermedio 
> 2 Alto 
 
 
B. Índice de Diversidad Shannon-Wiener (H’) 
 
El índice de Shannon-Wiener (H´) es uno de los índices de diversidad más usados 
para estimar la diversidad biótica en diferentes ecosistemas. Este índice se calcula 
de la siguiente manera: 
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 = − ()()


 
 
Dónde: H = índice de Shannon-Wiener; s = número de especies; y pi = proporción 
del total de la muestra perteneciente a su especie i. 
Con la finalidad de lograr una mejor comprensión del índice de Shannon-Wiener 
(H´) se presenta una propuesta de escala de valores adaptada de un esquema de 
clasificación que relaciona los valores de diversidad con diferentes condiciones 
ambientales, en la Tabla 5, se observa la escala de los valores. 
Tabla 5: Rango de los valores para la diversidad de Shannon-Wiener 
 
Rango Diversidad 
0 – 1 Bajo 
1 – 3 Intermedio 
>3 Alto 
 
 
4.2.4 Calidad del agua con el uso de índices bióticos 
 
La calidad del agua se realizó a través de índices bióticos tales como: el índice EPT 
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) Carrera & Fierro (2001), el índice BMWP/Col 
(Biological Monitoring Working Party adaptado para Colombia por Roldán (2001) y 
Andean Biotic Index (ABI), según Acosta et al. (2009). 
 
A. Índice EPT% - Ephemeroptera + Plecoptera +Trichoptera 
 
Es un índice que determina la calidad de agua y mide la cantidad de organismos que 
son indicadores de aguas limpias o de buena calidad, los cuales son exigentes en altos 
valores de oxígeno p. e. y que pertenecen a los Ordenes Ephemeroptera, Plecóptera y 
Trichoptera (Clase Hexápoda) procedentes de distintos cuerpos de agua en evaluación 
(Ortega et al., 2010). De acuerdo a la cantidad observada de estos grupos indicadores 
se obtendrá una calificación de la calidad del agua del ambiente acuático en estudio. 
Tabla 6. 
 
Tabla 6: La clasificación de calidad de las aguas adoptadas según el índice EPT 
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VALOR SIGNIFICADO 
75<EPT= 100 Muy buena. Calidad biológica óptima. 
50<EPT<75 Buena. Calidad normal. Contaminación débil. 
25<EPT <50 Regular. Contaminación moderada. Eutrofización. 
1<EPT <25 Mala calidad. Contaminación muy fuerte. 
EPT = 0 Por debajo de 10 individuos por m2. La población es considerada como inexistente. 
Fuente: Carrera & Fierro, 2001 
 
 
B. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col.); Roldán, 2001 
 
El índice BMWP es un método cualitativo (presencia / ausencia), simple y rápido, que 
requiere nivel taxonómico de familia. A cada una de las familias de individuos se le 
otorga un puntaje que va de 1 a 10 (ver Tabla 8), basado en la tolerancia de los 
diferentes grupos a la descomposición orgánica (Hauer & Lamberti, 1996). La suma de 
los puntajes de todas las familias da el puntaje total BMWP/Col; mientras más alto sea 
el puntaje, menor es el grado de perturbación ambiental. En la Tabla 7 se muestra la 
clasificación de las aguas expresadas en la clase (I, II, III, IV, V, VI) el valor del 
BMWP/Col su significado ecológico de acuerdo al BMWP/Col y los colores en caso se 
requieran hacer una representación cartográfica (Roldán, 2003). 
 
Tabla 7: Clasificación de las aguas y significado ecológico de acuerdo al índice 
BMWP/Col 
 
Clase 
 
Calidad de Agua 
Valor  
Significado 
BMWP/Col 
I Azul oscuro Buena >150<101-120> Aguas limpias, no 
contaminadas 
II Verde Aceptable 61-100 Se evidencia efectos de la 
contaminación 
III Amarillo Dudosa 36- 60 Aguas moderadamente 
contaminadas 
IV Naranja Crítica 16-35 Aguas muy contaminadas 
V Rojo Muy crítica < 15 Aguas fuertemente 
contaminadas situación crítica 
Fuente: Roldán, 2003 
 
La ventaja de este índice se basa en la fiabilidad de los resultados, la rapidez y sencillez 
de su utilización, con ahorro de costos y tiempo. 
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Tabla 8: Puntaje de las familias de los macroinvertebrados de acuerdo al índice 
BMWP/Col 
 
Familias Puntaje 
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, 
Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, 
Hydridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, 
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae, 
Grypopterygidae. 
 
 
10 
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, 
Gytiscidae, Gyrinidae, Hydraenidae, Hydrobiosidae, 
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, 
Polymitarcydae, Xiphocentronidae. 
 
9 
Gerrida, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, 
Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, 
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae. 
 
8 
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, 
Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, 
Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, 
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae 
 
7 
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, 
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, 
Staphylinidae, 
 
6 
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, 
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae, Dugesiidae, 
Planariidae 
 
5 
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Dolichopodidae, 
Empididae, Hidrachniidae, Hydrometridae, Lymnaeidae, 
Sphaeridae, Noteridae 
 
4 
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, 
Hydrophilidae, Phisidae, Tipulidae, Ascellidae, Ostracoda, 
Planorbiidae 
 
3 
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2 
Tubificidae, Oligochaeta (todas las clases) 1 
Fuente: Roldán, 2003 
 
 
C. Índice Andean Biotic Index (ABI); Acosta et al, 2009 
 
Forma parte del protocolo de evaluación de la calidad ecológica de los ríos andinos 
(CERA). Este índice se desarrolló en la cuenca alta y media del río Cañete (Lima, Perú) 
el cual cuenta también con ecosistemas de puna. Toma en cuenta la presencia de 
macroinvertebrados acuáticos a nivel de familia. La clasificación adaptada para el Perú 
de acuerdo a la puntuación obtenida de la sumatoria de los valores de cada familia  se 
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resume en las tablas 9 y 10. En la Tabla 9 se aprecia el valor asignado a cada familia 
proporcional a su intolerancia. 
 
Tabla 9: Puntuación de las familias de acuerdo al índice ABI 
 
Taxa Puntaje Taxa Puntaje Taxa Puntaje 
Helicopsychidae 10 Libellulidae 6 Baetidae 4 
Calamoceratidae 10 Coenagrionidae 6 Belostomatidae 4 
Odontoceridae 10 Hyalellidae 6 Dixidae 4 
Anomalopsychidae 10 Turbellaria 5 Dolichopodidae 4 
Leptophlebiidae 10 Ptilodactylidae 5 Stratiomyidae 4 
Oligoneuridae 10 Lampyridae 5 Empididae 4 
Polythoridae 10 Psephenidae 5 Hirudinea 3 
Perlidae 10 Scirtidae 5 Physidae 3 
Gripopterygidae 10 Elmidae 5 Hydrobiidae 3 
Blepharoceridae 10 Dryopidae 5 Limnaeidae 3 
Athericidae 10 Hydraenidae 5 Planorbidae 3 
Leptoceridae 8 Simuliidae 5 Sphaeriidae 3 
Polycentropodidae 8 Tipulidae 5 Ostracoda 3 
Hydroptilidae 6 Veliidae 5 Staphylinidae 3 
Xiphocentronidae 8 Gerridae 5 Gyrinidae 3 
Hydrobiosidae 8 Corixidae 5 Dytiscidae 3 
Gomphidae 8 Notonectidae 5 Hydrophilidae 3 
Calopterygidae 8 Hydropsychidae 5 Psychodidae 3 
Philopotamidae 8 Naucoridae 5 Chironomidae 2 
Glossosomatidae 7 Pyralidae 4 Culicidae 2 
Leptohyphidae 7 Tabanidae 4 Muscidae 2 
Limnephilidae 7 Limoniidae 4 Ephydridae 2 
Ancylidae 6 Ceratopogonidae 4 Oligochaeta 1 
Aeshnidae 6 Hydracarina 4 Syrphidae 1 
Fuente: Acosta et al., 2009 
 
A continuación en la Tabla 10 se muestra las puntuaciones asignadas para la calidad 
del agua. 
Tabla 10: Calidad del agua de acuerdo a la puntuación del índice ABI 
 
ABI 
Puntuaciones Calidad del agua 
>74 Muy bueno 
45 – 74 Bueno 
27 – 44 Moderado 
11 – 26 Malo 
<11 Pésimo 
Fuente: Acosta et al., 2009 
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V. RESULTADOS 
 
 
5.1 Caracterización limnológica de las estaciones de muestreo en el río Acarí 
 
Se evaluaron 13 estaciones de muestreo distribuidos de la siguiente manera: tres 
estaciones en el sector alto: CA-1, CA-2 y CA-3; tres estaciones en el sector medio 
CA-4, CA-5 y CA-6 y por último siete estaciones en el sector bajo CA-5, CA-6, CA-7, 
CA-8, CA-9, CA-10, CA-11, CA-12 y CA13. 
 
En la Figura 4 se observan grandes diferencias en el sector alto en relación a las 
estaciones de muestreo según la temporada climática evaluada. En la temporada 
húmeda el sustrato estuvo conformado principalmente por piedra (más del 50 %), el 
color del agua fue verde y se observó una gran amplitud del cauce; mientras que en la 
temporada seca lo más destacado fue la reducción del cauce y el color de agua 
transparente. En general, los cuerpos de agua en la temporada húmeda (marzo, 2008) 
presentaron un mayor caudal y con respecto a la vegetación ribereña fueron dominantes 
los arbustos y gramíneas. En la Figura 5 se muestran las diferencias del sector medio; 
durante la temporada húmeda el color del agua que predominó fue el marrón debido a 
la gran cantidad de material en suspensión y se registró una mayor amplitud de cauce; 
mientras que en la temporada seca las aguas fueron claras con transparencia total y la 
amplitud del cauce fue menor así como la profundidad. Por otro lado encontramos que 
el sustrato predominante fue el canto rodado, con cierta presencia de grava. 
 
Finalmente en la Figura 6, en el sector bajo durante la temporada húmeda el color del agua fue 
mayormente marrón debido a la cantidad de material en suspensión con mayor amplitud de 
cauce; mientras que en la temporada seca las aguas fueron claras con transparencia total, 
observándose gran cantidad de zonas aisladas, asimismo, la amplitud del cauce fue menor así 
como la profundidad. En ambas temporadas dominó el sustrato de arena con una 
predominancia  del  80  %  en  su  composición,  mientras  más  cercana  esta  la  estación  a   la 
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desembocadura del río la composición de arena se incrementó. Para mayor detalle de la 
descripción de las estaciones de muestreo evaluadas ver Anexo 2. 
 
 
Figura 4: Estaciones de muestreo en el sector alto del río Acarí. (A) CA-1, temporada 
húmeda; (B) CA-1, temporada seca; (C) CA-2, temporada húmeda; (D) CA-2, temporada 
seca; (E) CA-3, temporada húmeda y (F) CA-3, temporada seca. 
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Figura 5: Estaciones de muestreo en el sector medio del río Acarí. (A) CA-4, temporada 
húmeda; (B) CA-4, temporada seca; (C) CA-5, temporada húmeda; (D) CA-5, temporada 
seca; (E) CA-6, temporada húmeda y (F) CA-6, temporada seca. 
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Figura 6: Estaciones de muestreo en el sector bajo del río Acarí. A) CA-7 temporada 
húmeda B) CA-7 temporada seca; C) CA-8 temporada húmeda D) CA-8 temporada 
seca; E) CA-9 temporada húmeda F) CA-9 temporada seca; G) CA-10 temporada 
húmeda H) CA-10 temporada seca; I) CA-11 temporada húmeda J) CA-11 temporada 
seca; K) CA-12 temporada húmeda y L) CA-12 temporada seca; M) CA-13 temporada 
húmeda N) CA-13 temporada seca. 
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5.1.1 Parámetros fisicoquímicos de campo en las estaciones de muestreo del 
río Acarí 
 
Para evaluar la calidad del agua se tomaron los datos de los parámetros fisicoquímicos 
de campo, los cuales fueron registrados con el multiparámetro portátil Hanna, como se 
muestra en la Figura 7. 
 
Figura 7: Registro de parámetros fisicoquímicos de campo en el río Acarí. 
 
 
En la Tabla 11 se muestran todos los valores de los parámetros fisicoquímicos 
evaluados. De acuerdo al rango altitudinal evaluado, en la temporada húmeda, los 
valores obtenidos en la temperatura no superaron los 15 °C en el sector alto, mientras 
que los sectores medio y bajo presentaron un rango de 18,7 °C hasta 25 °C. Por otro 
lado, en la temporada seca para los sectores medio y bajo el rango de temperatura fue 
de 21,5 °C hasta 28,2 °C. Estos valores evidencian un comportamiento normal de la 
temperatura en la zona evaluada para cada una de las temporadas. 
 
Con respecto al pH, se tiene que en la temporada húmeda los valores obtenidos en 
todas las estaciones de muestreo sobrepasaron el valor indicado en los estándares de 
calidad ambiental del agua (9,0). En la temporada seca, los valores del sector alto 
evidenciaron un pH acido, mientras que en los sectores medio y bajo el pH fue de 
alcalino. Los resultados indican que las aguas del río Acarí son alcalinas, esto puede 
estar asociado a la gran cantidad de sólidos totales disueltos. 
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En los sólidos totales disueltos (TDS) se registró que en la temporada húmeda los 
valores estuvieron dentro del rango; sin embargo, en la temporada seca encontramos 
que a partir de la estación CA-10 los valores sobrepasan el límite de 1000 ppm de 
acuerdo a los Estándares  de  Calidad  Ambiental,  alcanzando  valores  de  hasta  
2000 ppm. En cuanto a la conductividad la situación es similar que en los sólidos totales 
disueltos, con valores que sobrepasan los 3900 uS/cm, siendo los límites de 1600 y 
<2000. 
 
Tabla 11: Parámetros fisicoquímicos evaluados en los sectores altitudinales de la 
cuenca del río Acarí, 2008. 
 
Temporada Estación T° agua pH TDS Conductividad (°C) (UI) (ppm) (uS/cm) 
TH CA-01 12,6 9,91 49 97 
TS CA-01 13,5 6,5 98 221 
TH CA-02 12,5 9,24 58 107 
TS CA-02 14 6,38 118 226 
TH CA-03 13,5 10,31 141 276 
TS CA-03 13,6 6,55 122 258 
TH CA-04 18,7 10,24 83 163 
TS CA-04 22,7 8,05 480 940 
TH CA-05 22,9 9,45 102 206 
TS CA-05 26,2 8,26 543 1080 
TH CA-06 23,6 9,93 90 184 
TS CA-06 27,8 8,26 424 833 
TH CA-07 24,1 9,9 98 140 
TS CA-07 26,6 7,63 196 372 
TH CA-08 25 9,85 115 223 
TS CA-08 27,2 7,63 196 712 
TH CA-09 23,7 9,38 107 147 
TS CA-09 23,5 7,43 170 1,523 
TH CA-10 23,3 11,1 136 273 
TS CA-10 21,5 7,21 1857 3915 
TH CA-11 22,8 9,78 167 340 
TS CA-11 23 7,72 2000 3999 
TH CA-12 22,3 9,68 173 340 
TS CA-12 23,2 7,66 2000 3999 
TH CA-13 23,3 9,97 176 358 
TS CA-13 28,2 8 2000 3999 
Dónde: TH: Temporada húmeda y TS: Temporada seca 
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5.2 Composición taxonómica, riqueza y abundancia, distribución temporal, 
espacial y curvas de acumulación de las comunidades acuáticas evaluadas 
 
5.2.1 Composición taxonómica, riqueza y abundancia 
 
 
A. Necton (Peces) 
 
Los peces, componentes de la comunidad biológica denominada necton, son 
organismos vertebrados de gran motilidad y de hábitos alimenticios muy diversos. En 
general, los ríos principales de una cuenca determinada poseen una mayor diversidad 
biológica ya que cuentan también con una mayor diversidad de micro hábitats; son 
además una vía de transporte y comunicación para especies migratorias y para la 
colonización de peces de una quebrada a otra, ubicada dentro de una misma cuenca. 
 
i. Composición taxonómica, riqueza y abundancia 
 
Se identificaron cuatro especies, distribuidas en cuatro géneros, cuatro familias y cuatro 
órdenes. El total de individuos capturados fueron 433, de los cuales 23 corresponden a 
la temporada húmeda y 410 a la seca. Esta variación en la abundancia, podría estar 
relacionada con la época climática evaluada, porque en aguas altas (húmeda) el mayor 
caudal, la fuerte corriente y zonas muy profundas dificultan la pesca, en cambio en 
aguas bajas (seca) el caudal se concentra en un solo sector pudiendo ser más fácil la 
captura de esta comunidad. 
 
La especie Trichomycterus punctulatus fue registrada solo durante la temporada 
húmeda en las estaciones CA-4, CA-5, CA-6, CA-8 y CA-9, luego Basilichthys semotilus, 
fue encontrada en temporada húmeda en las estaciones CA-4, CA-12 y CA-13, mientras 
que en la seca fue capturada en CA-4, CA-5 y CA-6. El registro de Poecilia reticualta 
solo fue durante la temporada seca encontrándosele en las estaciones CA-6, CA-9, 
CA-10, CA-12 y CA-13 y en el caso de Mugil cepahlus fue registrada en las estaciones 
del sector bajo, que coinciden con su cercanía a la desembocadura (CA-10, CA-12 y 
CA-13). 
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Cada una de las especies colectadas e identificadas ha sido ingresada a la Colección 
Científica de peces, en adelante MUSM, registrándose con número de catálogo desde 
MUSM 52885 hasta MUSM 52902. 
 
De acuerdo a la lista anotada de los peces de aguas continentales del Perú, se muestra 
la lista taxonómica de las especies encontradas en el presente estudio (Tabla 12). 
 
Tabla 12: Lista taxonómica de la ictiofauna en la cuenca del río Acarí, 2008. 
 
 
ORDEN FAMILIA Nombre científico Nombre 
común Condición 
 
SILURIFORMES 
 
Trichomycteridae 
Trichomycterus 
punctulatus 
Valenciennes, 1846 
 
bagre 
 
Endémica 
ATHERINIFORMES Atherinopsidae Basilichthys semotilus (Cope, 1878) 
pejerrey de 
río Endémica 
MUGILIFORMES Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus, 1758 liza Periférico 
CYPRINODONTIFORMES Poecilidae Poecilia reticulata Peters, 1859 gupi Introducido 
 
A continuación se muestra la clasificación taxonómica de cada una de las especies 
registradas: 
 
ORDEN SILURIFORMES 
 
 
FAMILIA TRICHOMYCTERIDAE 
 
 
GENERO Trichomycterus 
 
 
Trichomycterus punctulatus Valenciennes, 1846 
 
 
Trichomycterus punctulatus “bagre” o “life”, es un pez de hábito bentopelágico endémico 
peruano que se encuentra presente en la mayoría de las cuencas de la vertiente 
occidental y de consumo en diferentes regiones. Es una especie de hábitos alimenticios 
generalista y oportunista con preferencia de macroinvertebrados acuáticos; en general, 
es un pez de costumbres gregarias y de gran resistencia a las condiciones adversas del 
medio acuático. Figura 8. 
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LS: Longitud estándar 
 
Figura 8: Especie endémica Trichomycterus punctulatus “bagre” 
ORDEN ATHERINIFORMES 
FAMILIA ATHERINOPSIDAE 
 
 
GENERO Basilichthys 
 
 
Basilichthys archaeus (Cope, 1878) 
 
 
Basilichthys archaeus "pejerrey andino de río", se encuentra en el centro-oeste de 
América del Sur, en cuencas lacustres y fluviales pacíficas en los Andes del Perú, con 
evidencia de registro desde el río Reque en Lambayeque hasta el río Sama en Tacna. 
Figura 9. 
 
LS: Longitud estándar 
 
Figura 9: Especie endémica Basilichthys archaeus “pejerrey de rio” 
ORDEN CYPRINODONTIFORMES 
 
FAMILIA POECILIDAE 
 
 
GENERO Poecilia 
 
Poecilia reticulata Peters 1859 
LS: 11,0 cm 
LS: 11,5 cm 
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Poecilia reticulata "guppi", procedente de Centroamérica, es un pez de uso ornamental, 
está más ampliamente distribuido en la costa peruana. Su tamaño es muy reducido, son 
muy fecundos y muy resistentes a condiciones ambientales adversas. Presentan 
dimorfismo sexual. Por lo general, la hembra presenta tamaños grandes de 5 a 7 cm 
aproximadamente y de color gris; mientras que los machos son bien coloridos y más 
pequeños que las hembras de tamaños entre 3 y 4 cm. Ver Figura 10 y 11. 
 
LS: Longitud estándar 
 
Figura 10: Especie introducida Poecilia reticulata “gupi” hembra. 
 
 
LS: Longitud estándar 
 
Figura 11: Especie introducida Poecilia reticulata “gupi” macho. 
 
 
ORDEN MUGILIFORMES 
FAMILIA MUGILIDAE 
GENERO Mugil 
 
 
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 
LS: 5,0 cm 
LS: 3,5 cm 
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Pez de cuerpo fusiforme, alargado, máxima altura 24,6% en la longitud estándar. 
Cabeza piramidal y dorsalmente casi plana, suavemente curva y ancha; en vista lateral, 
el hocico es agudo y dorsalmente es ancho. Narinas ubicadas sobre una arista, el orificio 
anterior formado por una abertura circular, con brocal algo levantado, el posterior 
hendido transversalmente y con longitud algo menor que el espacio entre los dos 
orificios. Habita en las aguas costeras de la mayoría de las regiones tropicales y 
subtropicales. Figura 12. 
 
LS: Longitud estándar 
 
Figura 12: Especie periférica: Mugil cephalus “liza” 
 
 
ii. Riqueza, abundancia y composición 
 
Se colectó un total de cuatro especies, cada una de ellas corresponde a un orden 
diferente. Para el caso de la abundancia relativa el orden Cyprinodontiformes fue el 
dominante con 337 individuos (78%), seguido por Mugiliformes con 72 individuos (17%), 
Siluriformes con 14 individuos (3%) y finalmente Atheriniformes con 10 individuos (2%) 
 
(Tabla 13). 
 
Tabla 13: Riqueza (S) y abundancia (N) por órdenes de peces en la cuenca del río Acarí 
 
 
Orden 
Riqueza 
(S) S.A 
Abundancia 
(N) A.R 
SILURIFORMES 1 25 14 3 
ATHERINIFORMES 1 25 10 2 
CYPRINODONTIFORMES 1 25 337 78 
MUGILIFORMES 1 25 72 17 
Total 4 100 433 100 
Dónde:    S.A: Riqueza acumulada y A.R: Abundancia relativa porcentual 
LS: 7,5 cm 
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B. Perifiton 
 
Comunidad micro-biótica que vive sobre sustratos sumergidos de diferente naturaleza 
(sustratos duros, vegetación acuática viva y/o muerta) e incluye micro algas, bacterias 
hongos y protozoos. Considerados como productores primarios y la base de las redes 
tróficas. Estos organismos también estabilizan el sustrato y sirven como hábitat para 
otros organismos. (Barbour et al, 1999). 
 
i. Composición taxonómica, riqueza y abundancia 
 
Se identificaron 78  especies  distribuidas  en  10  clases,  23  órdenes,  38  familias,  
51 géneros y cinco phyla: Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta, Charophyta y 
Euglenozoa. Se registraron un total de 113 240 organismos, en la Tabla 14 se muestra 
la composición taxonómica de las especies encontradas en este estudio. 
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ii. Riqueza, abundancia y composición 
 
Del total de especies colectadas (S=78), el phylum Bacillariophyta agrupa la mayor riqueza 
especifica con 46 especies (59% del total), seguido por Cyanobacteria con 14 especies 
(18%), Chlorophyta con 11 especies (14%), Charophyta con seis especies (8%) y 
finalmente el phylum Euglenozoa con una especie, representando solo el 1%. Tabla 15. 
 
Por  otro  lado,  la   abundancia   total   encontrada   para   esta   comunidad   fue   de   
113 140 organismos, evidenciándose que el phylum Bacillariophyta fue el más abundante 
con  79  210  organismos  (70%)  y   el   phylum   Euglenozoa   poco   abundante   con  
300 organismos (0%). 
 
Tabla 15: Riqueza y abundancia por phyla de perifiton en la cuenca del río Acarí. 
 
Phylum N° de Especies (S) S.A 
Abundancia 
(N) A.R 
BACILLARIOPHYTA 46 59 79 210 70 
CYANOBACTERIA 14 18 22 530 20 
CHLOROPHYTA 11 14 7900 7 
CHAROPHYTA 6 8 3200 3 
EUGLENOZOA 1 1 300 0 
Total 78 100 113 140 100 
Dónde:   S.A Riqueza acumulada y A.R: Abundancia relativa 
 
iii. Estructura de la comunidad perifítica del río Acarí 
 
De la lista taxonómica final reportada para la cuenca del río Acarí, se agruparon aquellas 
especies que representan abundancias considerables y son presentadas en la tabla 16. La 
riqueza total está representada por 78 especies, de las cuales solo 17 especies representan 
el 66% de la abundancia total y las 61 especies restantes llegan a sumar solo el 34%. Es 
preciso mencionar que la mayoría de las especies corresponden a Bacillariophyta y 
Cyanobacteria. 
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Tabla 16: Estructura de la comunidad de perifiton registrada para la cuenca del río Acarí, 
2008 
Phylum Nombre científico Abundancia (N) A.R (%) 
BACILLARIOPHYTA Achnanthidium sp. 9500 8,4 
BACILLARIOPHYTA Cymbella cf. affinis 7600 6,7 
BACILLARIOPHYTA Amphora sp. 6900 6,1 
CYANOBACTERIA Lyngbya sp. 5000 4,4 
BACILLARIOPHYTA Nitzschia sp. 4900 4,3 
CYANOBACTERIA Phormidium sp. 4600 4,1 
BACILLARIOPHYTA Navicula tripunctata 3800 3,4 
BACILLARIOPHYTA Ulnaria ulna 3700 3,3 
CYANOBACTERIA Calothrix 3500 3,1 
BACILLARIOPHYTA Epithemia sp. 3400 3 
BACILLARIOPHYTA Synedra sp. 3400 3 
BACILLARIOPHYTA Navicula sp. 1 3300 2,9 
BACILLARIOPHYTA Diatoma mesodon 3200 2,8 
BACILLARIOPHYTA Encyonema sp. 3000 2,7 
BACILLARIOPHYTA Frustulia vulgaris 2900 2,6 
CYANOBACTERIA Oscillatoria sp. 2900 2,6 
BACILLARIOPHYTA Diatoma vulgaris 2840 2,5 
Total 74 440 65,8 
 
C. Macroinvertebrados acuáticos 
 
 
Comprende principalmente insectos en su estado de larva o adulto y crustáceos. 
 
i. Composición taxonómica, riqueza y abundancia 
 
Se  colectaron  en  total  7947  individuos,  distribuidos  en  cuatro  phyla,  ocho  clases,  
23 familias, 12 especies y 12 órdenes: Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Megaloptera, 
Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Amphipoda, Decapoda, Diplostraca, Pulmonata y 
Discopoda. En la Tabla 17 se detalla la lista taxonómica registrada para la cuenca del río 
Acarí, 2008. 
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Tabla 17: Lista taxonómica de los macroinvertebrados acuáticos registrados en la cuenca 
del río Acarí, 2008 
Phyllum Clase Orden Familia Nombre 
científico 
ANNELIDA Oligochaeta Indeterminada Indeterminada Indeterminada 
Hirudinea Indeterminada Indeterminada Indeterminada 
 
 
 
ARTHROPODA 
Aracnida Indeterminada Indeterminada Indeterminada 
Insecta Coleoptera Indeterminada Indeterminada 
Insecta Coleoptera Elmidae Stenelmis sp. 
Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 
Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepussp. 
Insecta Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus sp. 
Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae sp. 
Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae sp. 
Insecta Diptera Chironomidae Indeterminada 
Insecta Diptera Empididae Indeterminada 
Insecta Diptera Ephydridae Indeterminada 
Insecta Diptera Muscidae Indeterminada 
Insecta Diptera Simulidae Simulium sp. 
Insecta Diptera Tabanidae Indeterminada 
Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 
Insecta Ephemeroptera Baetidae Indeterminada 
Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Indeterminada 
Insecta Ephemeroptera Tricorythidae Tricorytohdes sp. 
Insecta Megaloptera Coridalydae Indeterminada 
Insecta Odonata Conaegrionidae Indeterminada 
Insecta Plecoptera Grypopterigidae Indeterminada 
Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp. 
Insecta Trichoptera Hydroptilidae Indeterminada 
Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche sp. 
Insecta Trichoptera Hydropsychidae Indeterminada 
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 
Malacostraca Decapoda Palaemonidae Cryphiops 
caementarius 
Branchiopoda Diplostraca Holopedidae Indeterminada 
MOLLUSCA Bivalvia Indeterminada Indeterminada Indeterminada 
Gastropoda Pulmonata Lymnaeidae Indeterminada 
Gastropoda Discopoda Thiaridae Indeterminada 
NEMATODA Indeterminada Indeterminada Indeterminada Indeterminada 
 
 
ii. Riqueza, abundancia y composición 
 
Del total de 34 especies colectadas (S=34), el phylum Arthropoda abarca la mayor riqueza 
con 28 especies (82%) y en menores proporciones encontramos a los phyla Mollusca, 
Annelida y Nematoda con tres, dos y una especie, respectivamente. 
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En  el  caso  de  la  abundancia   también  fue  dominante   el  phylum   Arthropoda   con 
23 719 individuos (95%), seguido de Annelida con 1143 individuos (5%). La abundancia 
registrada  para  los  phyla   Mollusca  y  Nematoda  es  mínima  con  34  individuos  y   
119 individuos, no evidenciándose una cantidad porcentual para estos (0%). La tabla 18 
muestra el resumen de la riqueza y abundancia de los macroinvertebrados registrados y en 
la Figura 13 se muestra gráficamente. 
 
Tabla 18: Riqueza y abundancia por phyla de los macroinvertebrados en la cuenca del río 
Acarí, 2008. 
 
Phylum Riqueza (S) R.A Abundancia (N) A.R (%) 
ANNELIDA 2 6 1143 5 
ARTHROPODA 28 82 23 719 95 
MOLLUSCA 3 9 34 0 
NEMATODA 1 3 119 0 
Total 34 100 25 015 100 
Dónde: R.A Riqueza acumulada, A.R: Abundancia relativa 
 
 
Figura 13: Abundancia por phyla en la cuenca del río Acarí, 2008 
Annelida 
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Otros 
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Riqueza y abundancia por órdenes 
 
La tabla 19 resume la riqueza y abundancia por órdenes en la cuenca del río Acarí. Se 
observa que los órdenes Diptera, Coleoptera, Indeterminada y Ephemeroptera presentaron 
la mayor riqueza, con ocho, cinco y cuatro especies, respectivamente, representando juntas 
el 66% de la riqueza total. Dentro del grupo indeterminados, se registraron especies de los 
phyla Annelida, Arthropoda, Mollusca y Nematoda. El orden Trichoptera registró tres 
especies, seguido de Plecoptera con dos especies y las restantes registraron una sola 
especie cada una. 
 
En cuanto a la abundancia, el orden Ephemeroptera registró la mayor abundancia con 
8193 org, representando un 33% del total, seguido por Diplostraca con 7482 que representa 
el 30% del total. Los órdenes restantes representan un 37  %  del  total  (Tabla  19  y 
Figura 14); además, seis órdenes registraron abundancias mínimas con lo cual registraron 
porcentajes de cero. 
 
Tabla 19: Riqueza y abundancia por órdenes de los macroinvertebrados acuáticos en la 
cuenca del río Acarí, 2008. 
 
Orden Riqueza (S) S.A (%) 
Abundancia 
(N) A.R (%) 
EPHEMEROPTERA 4 12 8193 33 
DIPLOSTRACA 1 3 7482 30 
DIPTERA 8 24 2843 11 
TRICHOPTERA 3 9 2647 11 
COLEOPTERA 5 15 1714 7 
INDETERMINADA* 5 15 1773 7 
PLECOPTERA 2 6 150 1 
DECAPODA 1 3 123 0 
AMPHIPODA 1 3 49 0 
DISCOPODA 1 3 22 0 
PULMONATA 1 3 8 0 
ODONATA 1 3 7 0 
MEGALOPTERA 1 3 4 0 
Total 34 100 25 015 100 
Dónde:    S.A: Riqueza acumulada, A.R: Abundancia relativa 
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Figura 14: Riqueza por familias en la cuenca del río Acarí, 2008 
 
Riqueza y abundancia por familias 
 
La Tabla 20 resume la riqueza y abundancia por familias en la cuenca del río Acarí. Se 
observó que un grupo de especies con familias no determinadas registraron la mayor 
cantidad de riqueza (seis especies) representando un 18% de la riqueza total, seguido se 
encontró a Chironomidae y Elmidae cada una con tres especies representando un 9% cada 
una y Baetidae con dos especies representando el 6 %. Todas las especies restantes 
registraron una especie representado un 3 % de la riqueza total. 
 
En cuanto a la abundancia, las familias Holopedidae y Baetidae presentaron mayores 
abundancias con 7482 org y 7401 org, respectivamente y representando el 30% del total. 
Un grupo de 14 familias registraron poca abundancia por lo que representan un porcentaje 
de cero. (Tabla 20 y Figura 15). 
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Tabla 20: Riqueza y abundancia por familia de los macroinvertebrados acuáticos en la 
cuenca del río Acarí, 2008. 
 
Familia Riqueza (S) S.A (%) 
Abundancia 
(N) A.R (%) 
Holopedidae 1 3 7482 30 
Baetidae 2 6 7401 30 
Chironomidae 3 9 2686 11 
Hydroptilidae 1 3 2402 10 
Indeterminada 6 18 1777 7 
Elmidae 3 9 1617 7 
Leptophlebiidae 1 3 788 3 
Hydropsychidae 1 3 141 1 
Palaemonidae 1 3 123 1 
Grypopterigidae 1 3 119 1 
Hydrobiosidae 1 3 104 0 
Hydrophilidae 1 3 93 0 
Simulidae 1 3 59 0 
Empididae 1 3 49 0 
Hyalellidae 1 3 49 0 
Tabanidae 1 3 41 0 
Perlidae 1 3 31 0 
Thiaridae 1 3 22 0 
Lymnaeidae 1 3 8 0 
Conaegrionidae 1 3 7 0 
Ephydridae 1 3 4 0 
Muscidae 1 3 4 0 
Tricorythidae 1 3 4 0 
Coridalydae 1 3 4 0 
Total 34 100 25 015 100 
Dónde:    S.A: Riqueza acumulada y A.R: Abundancia relativa. 
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Figura 15: Abundancia por órdenes en la cuenca del río Acarí, 2008 
 
 
iii. Estructura de los macroinvertebrados del río Acarí 
 
De la lista taxonómica final registrada para la cuenca del río Acarí se agrupo a aquellas 
especies que presentan abundancias considerables y se presentan en la Tabla 21. La 
riqueza total fue de 34 especies, sin embargo 14 representan el 99% de la abundancia 
relativa y las 20 especies restantes representan el 1%. Es preciso mencionar que de las 14 
especies registradas solo fueron identificadas al mínimo nivel de especie cinco debido a 
que no hay trabajos que sustenten la identificación. Los macroinvertebrados están 
conformados principalmente por el phylum Arthropoda (98%). Las especies identificadas a 
menor nivel fueron Baetodes sp. con 7393 organismos, seguido por una especie no 
determinada de la subfamilia Orthocladiinae con 2284 org,  luego  Stenelmis  sp.  con 
1504 org, Tanypodinae sp. con 264 org y Cryphiops caementarius con 123 org. 
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Tabla 21: Estructura de los macroinvertebrados acuáticos registraros en la cuenca del río 
Acarí, 2008. 
Phyllum Orden Familia Genero Abundancia A.R. (%) 
Arthropoda Diplostraca Holopedidae Indeterminada 7482 30 Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 7393 30 
Trichoptera Hydroptilidae Indeterminada 2402 10 
Diptera Chironomidae 01 Orthocladiinae sp. 2284 9 
Coleoptera Elmidae Stenelmis sp. 1504 6 
Indeterminada Indeterminada Indeterminada 1136 5 
Ephemeroptera Leptophlebiidae Indeterminada 788 3 
Indeterminada Indeterminada Indeterminada 507 2 
Diptera Chironomidae 02 Tanypodinae sp. 264 1 
Trichoptera Hydropsychidae Indeterminada 141 1 
Diptera Chironomidae Indeterminada 138 1 
Decapoda Palaemonidae Cryphiops caementarius 123 1 
Plecoptera Grypopterigidae Indeterminada 119 1 
Nematoda Indeterminada Indeterminada Indeterminada 119 1 
Total 24 400 99 
Dónde: S.A: Riqueza acumulada, A.R: Abundancia relativa. 
 
 
5.2.2 Distribución temporal de comunidades acuáticas 
 
En la Tabla 22 se muestra un resumen de las especies colectadas de los diferentes grupos 
evaluados en cada una de las temporadas evaluadas. En el caso de peces se colectaron 
tres especies en cada una de las temporadas evaluadas, para el perifiton y 
macroinvertebrados fueron colectados 34 y 16 especies, respectivamente para la 
temporada húmeda siendo más diverso durante la temporada seca con 66 y 29 spp, 
respectivamente. 
 
Tabla 22: Resumen del número de especies de las comunidades acuáticas colectadas en 
el río Acarí. 
 
Temporada/ ítem Peces Perifiton Macroinvertebrados 
acuáticos 
TH 3 34 16 
TS 3 66 29 
Total 4 78 34 
Dónde:    TH: Temporada húmeda, TS: Temporada seca 
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A. Necton (Peces) 
 
 
i. Riqueza y Abundancia 
 
Temporada húmeda 
 
Se registraron tres órdenes, tres  familias,  tres  géneros  y  tres  especies:  
Trichomycterus punctulatus, Basilichthys semotilus ambas endémicas y Mugil cephalus 
especie de origen marino. En cuanto a la abundancia, se colectó un total de 23 individuos. 
La especie endémica  Trichomycterus  punctulatus  registro  la  mayor  abundancia  con  
14 individuos representando un 61% del total, Basilichthys semotilus especie endémica que 
registro cinco individuos representando un 17% del total y la especie de origen marino 
Mugil cephalus registro cuatro individuos representando un 22% del total. (Tabla 23 y 
Figura 16). 
 
Temporada seca 
 
 
Se registraron tres órdenes, tres familias, tres géneros y tres especies: Basilichthys 
semotilus (especie endémica), Poecilia reticulata (especie introducida) y Mugil cephalus 
(especie    periférica).    En    cuanto    a    la    abundancia,    se    colectó    un    total    de 
410 individuos. Poecilia reticulata registró la mayor abundancia con 337 individuos 
representando un 82% del total, mientras que Basilichthys semotilus, registro la menor 
abundancia con seis individuos y representando solo el 1%. (Tabla 24 y Figura 17). 
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 B. Perifiton (microalgas bentónicas) 
 
 
i. Riqueza 
 
Temporada húmeda 
 
Para la temporada húmeda se registró un total de 34 especies de microalgas, distribuidos 
en cuatro phyla: Bacillariophyyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Euglenozoa. Además, se 
consideraron siete clases, 13 órdenes y 21 familias. Se observó que el phylum 
Bacillariophyta fue dominante en la mayoría de las estaciones, así tenemos que en las 
estaciones CA.6, CA-9, CA-11, CA-12 y CA-13 solo se registraron especies de este grupo. 
Por otro lado, en la estación CA-2 se registró la mayor riqueza con 13 especies, mientras 
que en la estación CA-6 solo se registró una especie "Gomphonema parvulum" Tabla 25 y 
Figura 18. 
 
Temporada seca 
 
La cantidad de especies colectadas durante la temporada seca fue de 66 especies que 
corresponden a cuatro órdenes, registrándose por primera vez el phylum Charophyta. Se 
encontró el mismo patrón que la temporada húmeda, el phylum Bacillariophyta fue 
dominante. Las estaciones con una mayor riqueza fueron CA-4 y CA-5 con 26 y 25 
especies, respectivamente. La estación con una baja diversidad fue CA-10 donde solo se 
encontraron ocho especies. Tabla 26 y Figura 19. 
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 ii. Abundancia 
 
Temporada húmeda 
 
En relación a la abundancia se colectaron un total de 16 840 organismos, el phylum 
Bacillariophyta fue el más dominante con 12 110 org representando el 71,9% del total, 
seguido encontramos los phyla Cyanobacteria con 3630 org (21,6%), Chlorophyta con  
800 org (4,8%) y Euglenozoa con 300 org (1,8%). La abundancia de la comunidad perifítica 
evaluada varió entre 100 y 3030 org./m, encontrándose en la estación CA-6 el mínimo valor 
y en la estación CA-3 la mayor abundancia. Tabla 27 y Figura 20. 
 
Temporada seca 
 
 
Se encontraron un total de 96 300 org, el phylum  Bacillariophyta fue dominante con        
67 100 org representando el 69,7% del total, seguido de Cyanobacteria con 18 900 org 
(19,6%), Chlorophyta con 7100 org (7,4%) y Charophyta con 3200 (3,3%). En la estación 
CA-6 se registró la menor abundancia con 100 org mientras que en la estación CA-7 se 
evidenció la mayor abundancia con 2300 org. Tabla 28 y Figura 21. 
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Por otro lado, según el análisis SIMPER, las especies que contribuyeron en la composición 
de esta comunidad para la temporada húmeda fueron: Navicula sp. 1, Lyngbya sp., 
Cymbella sp., Navicula tripunctata, Fragillaria capuccina (sensu lato), Diatoma vulgaris, 
Synedra sp., Pinnularia sp., Frustulia vulgaris, Hannaea arcus y Oscillatoria sp. presentando 
en grupo más del 90% del total. De la misma forma para la temporada seca 21 especies 
que contribuyeron con más del 91%, de la composición de esta comunidad (Tabla 29). 
 
Tabla 29: Análisis SIMPER de la comunidad perifitica, por temporadas, en el río Acarí, 2008 
 
 
 
Temporada 
 
Especies 
Promedio 
de    
Similaridad 
Contribución 
% 
Acumulado 
% 
 
 
 
 
 
Húmeda 
Navicula sp. 1 7,09 38,34 38,34 
Lyngbya sp. 2,57 13,89 52,23 
Cymbella sp. 1,39 7,54 59,78 
Navicula tripunctata 1,13 6,13 65,9 
Fragillaria capuccina censu lato 1,07 5,82 71,72 
Diatoma vulgaris 0,92 4,99 76,7 
Synedra sp. 0,77 4,16 80,86 
Pinnularia sp. 0,55 3 83,86 
Frustulia vulgaris 0,51 2,78 86,63 
Hannaea arcus 0,37 2,01 88,64 
Oscillatoria sp. 0,33 1,8 90,44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seca 
Nitzschia sp. 2,55 9,14 9,14 
Achnanthidium sp. 2,4 8,6 17,74 
Frustulia vulgaris 2,11 7,54 25,28 
Phormidium sp. 2,08 7,44 32,72 
Amphora sp. 1,56 5,6 38,32 
Calothrix 1,51 5,4 43,72 
Oscillatoria sp. 1,46 5,21 48,94 
Ulnaria ulna 1,37 4,9 53,84 
Diatoma mesodon 1,09 3,89 57,73 
Navicula tripunctata 0,84 3,02 60,74 
Lyngbya sp. 0,81 2,91 63,65 
Scenedesmus bijuga 0,67 2,4 66,05 
Diatoma vulgaris 0,67 2,4 68,45 
Pseudanabaena sp. 0,66 2,37 70,82 
Synedra goulardii 0,66 2,37 73,19 
Cymbella sp.2 0,65 2,34 75,53 
Spirogyra sp. 0,64 2,29 77,82 
Pediastrum integrum 0,62 2,2 80,03 
Ccoconeis sp. 0,6 2,16 82,18 
Encyonema sp. 0,55 1,98 84,17 
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Temporada 
 
Especies 
Promedio 
de    
Similaridad 
Contribución 
% 
Acumulado 
% 
 
Surirella ovalis 0,47 1,67 85,83 
Cymbella sp.1 0,39 1,41 87,24 
Cymbella cf. affinis 0,38 1,36 88,6 
Rhopalodia 0,36 1,29 89,89 
Oedogonium sp. 0,33 1,19 91,08 
 
 
C. Macroinvertebrados acuáticos 
 
 
i. Riqueza 
 
Temporada húmeda 
 
Durante la temporada húmeda se registraron 16 especies de macroinvertebrados acuáticos, 
agrupados en dos phyla, cuatro clases, siete órdenes y 11 familias. La clase más 
representativa fue Insecta registrándose 24 especies y representando el 63% del total. 
Seguidamente tenemos a la clase Malacostraca con 11 especies y un 29%. Las clases con 
menor riqueza fueron Oligochaeta y Hirudinea con dos y una sola especie, respectivamente 
representando el 5% y 3%. 
 
La estación que presentó la mayor riqueza fue la estación CA-3 con nueve especies, de las 
cuales seis especies corresponden a la clase Insecta.  Por  otro  lado,  en  la  estación 
CA-1 no se registró ninguna especie, en la estación CA-8 solo se registró una sola especie 
y en las estaciones CA-2, CA-5, CA-6, CA-7 y CA-11 se encontraron dos especies en cada 
una de ellas. (Tabla 30 y Figura 22). 
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Durante la temporada seca se registraron 29 especies de macroinvertebrados, agrupados 
en cuatro phyla, siete clases, 11 órdenes y 21 familias. La clase Insecta fue la más 
representativa con 20 especies y representando un 69%. Las clases Oligochaeta, Aracnida, 
Malacostraca, Branchiopoda, Bivalvia, Gastropoda y un grupo no determinado del phylum 
Annelida representaron el 31 % restante (Tabla 31). 
 
Las estaciones que registraron la mayor riqueza fueron CA-2 y CA-3 con 17 especies; 
mientras que en la estación CA-9 se registró una sola especie de  la  clase  Insecta. 
(Figura 23). 
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Figura 23: Riqueza por Clase de macroinvertebrados acuáticos en las estaciones del río 
Acarí, temporada seca - noviembre 2008 
 
ii. Abundancia 
 
Temporada húmeda 
 
En la temporada húmeda se registró una abundancia total de 554 ind, encontrándose a la 
clase Insecta como la más representativa con una abundancia de 388 ind que representa 
un 70% del total, seguidamente tenemos a la clase Malacostraca con una abundancia de 
142 ind y con un 26% de representatividad. Las clases Oligochaeta e Hirudinea registraron 
abundancias de 17 ind y 7 ind con 3% y 1% del total. 
 
La estación que presentó la mayor abundancia fue la estación CA-3 con 353 ind, de las 
cuales 292 ind correspondieron a la clase Insecta. Por otro lado, en la estación CA-1 no se 
registró ningún organismo, en las estaciones CA-2  y  CA-6  se  encontraron  8  ind.  
(Tabla 32 y Figura 24). 
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En la temporada seca se registraron 24 461 ind en siete clases, incluyendo un grupo de 
indeterminados que corresponden al grupo Annelida. La clase Insecta fue la más 
representativa con una abundancia de 15 170 ind y representando un 62%, seguido la clase 
Branchiopoda con 7482 ind y 31%. Las clases Oligochaeta y Aracnida registraron 
abundancias de 1119 ind y 507 ind, representando un 5% y 2%, respectivamente. Las 
clases Malacostraca, Bivalvia y Gastropoda tienen abundancias muy bajas que registraron 
porcentajes de cero. Ver Tabla 33. 
 
La estación que registró la mayor riqueza fue CA-5 con 8636 ind; mientras que en las 
estaciones CA-9 y CA-13 se registraron abundancias de 4 ind y 8 ind. (Figura 25). 
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 Por otro lado, según el análisis SIMPER, para la temporada húmeda los órdenes que 
más contribuyeron en la composición de esta comunidad fueron: Decapoda, 
Trichoptera, Diptera y Ephemeroptera; presentando un poco más del 95% del total. 
Asimismo durante la temporada seca los mismos órdenes y adicionalmente Coleoptera, 
Diplostraca e indeterminada del grupo Annelida que contribuyeron más del 90% de la 
composición (Tabla 34). 
 
Tabla 34: Análisis SIMPER de los macroinvertebrados acuáticos por temporadas en el 
río Acarí, 2008. 
 
Temporada Orden Promedio de 
similaridad Contribución % Acumulado % 
 
Húmeda 
Decapoda 22.15 65.03 65.03 
Trichoptera 4.14 12.17 77.2 
Diptera 3.51 10.31 87.51 
Ephemeroptera 2.61 7.67 95.18 
 
 
Seca 
Diptera 14.62 38.86 38.86 
Coleoptera 8.68 23.06 61.93 
Trichoptera 5.61 14.92 76.85 
Indeter (Annelida) 2.68 7.13 83.98 
Diplostraca 2.36 6.27 90.24 
 
 
5.2.3 Distribución espacial (altitudinal) de comunidades acuáticas 
 
Los ambientes acuáticos evaluados se encontraron en un rango altitudinal entre 2989 y 
16 m s.n.m., por esta razón se diferenciaron tres sectores: alto, medio y bajo. Es preciso 
mencionar que en el rango de 2500 hasta los 1000 m s.n.m. no se encontraron zonas 
de fácil acceso para la evaluación hidrobiológica; por eso no se cuentan con estaciones 
de muestreo en esas altitudes mencionadas. A continuación se detalla las diferencias 
registradas en cada uno de los sectores en las comunidades acuáticas evaluadas: 
 
A. Necton (Peces) 
 
En el sector alto no se colectaron peces, sin embargo por comunicación de los 
pobladores que se encontraban en los lugares de evaluación mencionaron que existe la 
presencia de la especie introducida Oncorhynchus mykiss conocida comúnmente por 
trucha arco iris. 
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En el sector medio se encontraron a las especies endémicas Basilichthys semotilus y 
Trichomycterus punctulatus; en el sector bajo también se encontraron las dos especies 
endémicas pero adicionalmente se evidenció la presencia de Poecilia reticulata, especie 
introducida y Mugil cephalus, especie periférica. Figura 26. 
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Figura 26: Esquema del registro altitudinal de especies de peces en el río Acarí, 2008 
 
B. Perifiton 
 
En cuanto a la riqueza de especies tenemos que en los tres sectores hubo una 
dominancia del phylum Bacillariophyta, seguido de los phyla Cyanobacteria, 
Chlorophyta, Charophyta, Rodophyta y Euglenozoa. En el sector medio se observó la 
presencia del phylum Euglenozoa, encontrándoseles en aguas ricas en nutrientes y 
materia orgánica puesto que aportan oxigeno evitando condiciones anóxicas en 
ambientes con estas características permitiendo a su vez el crecimiento de bacterias 
aeróbicas que contribuyen a la depuración de las aguas, siendo la especie 
representativa Euglena sp.; 
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sin embargo, se observa una mayor productividad en el sector bajo y esto puede estar 
relacionado con la actividad antropogénica ya que en esta zona es donde la población 
se encuentra más cercana a las laderas del río. Figura 27 y Figura 28. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bacillariophyta Cyanobacteria Chlorophyta 
Charophyta Rhodophyta Euglenozoa 
 
Figura 27: Distribución por sectores de la riqueza de los phyla del perifiton en la cuenca 
del río Acarí, 2008. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bacilariophyta Cyanobacteria Chlorophyta 
Charophyta Rhodophyta Euglenozoa 
 
Figura 28: Distribución por sectores de abundancia (org) de los phyla del perifiton en el 
río Acarí, 2008 
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C. Macroinvertebrados acuáticos 
 
Se evidenció que la diferencia altitudinal no es determinante en el grupo de los 
macroinvertebrados en cuanto a la riqueza de especies encontrándose a la clase Insecta 
como dominante en los tres sectores. Por otro lado, en relación a la abundancia se 
registró que el sector medio estuvo mejor representado, esto debe estar asociado a la 
cantidad de sustrato de canto rodado encontrado en las estaciones del sector medio. 
Figura 29 y Figura 30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29: Distribución de la riqueza de macroinvertebrados acuáticos en los tres 
sectores del río Acarí. 
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Figura 30: Distribución de la abundancia de macroinvertebrados acuáticos en los tres 
sectores del río Acarí. 
5.3 Diversidad biológica en el río Acarí 
 
 
5.3.1 Índices de diversidad 
 
Los índices de diversidad estimados (riqueza de Margalef y diversidad de Shannon- 
Wiener) se detallan a continuación. El primero relaciona el número de especies de 
acuerdo con el número total de individuos. En el segundo caso, se indica que tan 
uniformes están representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas 
las especies muestreadas. 
 
A. Necton (Peces) 
 
Temporada húmeda 
 
Los valores de la riqueza en la mayoría de las estaciones evaluadas fueron nulos (por 
no encontrarse ninguna especie) o con valores de cero (al encontrarse solo una 
especie). Solo encontramos valores significativos en las estaciones CA-4 y CA-12, 
siendo valores para la riqueza de Margalef y Shannon-Wiener bajos de 0,72 y 0,81, 
respectivamente (Tabla 35). 
 
Tabla 35: Índices de diversidad de peces en el río Acarí, temporada húmeda, 2008 
12,000 
Oligochaeta 
Insecta 
Bivalvia 
Hirudinea 
Malacostraca 
Gastropoda 
Aracnida 
Branchiopoda 
Indeterminada (Annelida 
0,000 10,585 
8,000 
6,923 
6,000 
4,000 4,651 
2,000 
885
88 
496
7     7 45 26 4     4     4 163
559 
4   322 100 26 89 
0 
Alto Medio Bajo 
Ab
u
n
da
n
ci
a 
(or
g) 
72 
 
Estación Temporada húmeda S N d H' 
CA-1 0 0 **** 0 
CA-2 0 0 **** 0,00 
CA-3 0 0 **** 0,00 
CA-4 2 4 0,72 0,81 
CA-5 1 6 0,00 0,00 
CA-6 1 4 0,00 0,00 
CA-7 0 0 **** 0,00 
CA-8 1 1 **** 0,00 
CA-9 1 2 0,00 0,00 
CA-10 1 2 0,00 0,00 
CA-11 0 0 **** 0,00 
CA-12 2 4 0,72 0,81 
CA-13 0 0 **** 0,00 
 
Temporada seca 
 
Aquí ocurre lo mismo que en la temporada húmeda, Siendo las estaciones CA-6 y CA- 
13, en donde se registró más de una especie, los valores encontrados para la riqueza 
de Margalef son de 0,23 y 0,56; mientras que para Shannon-Wiener los valores fueron 
de 0,36 y 0,65, también considerados bajos (Tabla 36). 
 
Tabla 36: Índices de diversidad de peces en el río Acarí, temporada seca, 2008 
 
Estación Temporada seca S N d H' 
CA-1 0 0 **** 0 
CA-2 0 0 **** 0,00 
CA-3 0 0 **** 0,00 
CA-4 1 4 0,00 0,00 
CA-5 1 1 **** 0,00 
CA-6 2 6 0,56 0,65 
CA-7 0 0 **** 0,00 
CA-8 0 0 **** 0,00 
CA-9 1 33 0,00 0,00 
CA-10 1 235 0,00 0,00 
CA-11 0 0 **** 0,00 
CA-12 1 59 0,00 0,00 
CA-13 2 72 0,23 0,36 
 
 
B. Perifiton 
 
Temporada húmeda 
 
Los valores de la riqueza de Margalef oscilaron entre 0,00 y 1,58, reflejando valores 
considerados entre bajos e intermedios. Con respecto a la diversidad de Shannon- 
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Wiener registró un rango de 0,00 a 3,5 bits/ind, obteniéndose un rango de diversidad de 
baja a alta. Para ambos casos los valores más altos fueron reportados para la estación 
CA-2 y los menores valores en la estación CA-6, esto estuvo condicionado a la 
presencia de una sola especie (Tabla 37). 
 
Tabla 37: Índices de diversidad del perifiton en el río Acarí, temporada húmeda 2008 
 
Estación Temporada húmeda S N d H' 
CA-1 4 1680 0,40 1,75 
CA-2 13 2000 1,58 3,52 
CA-3 7 3030 0,75 2,50 
CA-4 2 500 0,16 0,97 
CA-5 7 730 0,91 2,67 
CA-6 1 100 0,00 0,00 
CA-7 11 2400 1,29 3,05 
CA-8 9 2300 1,03 2,98 
CA-9 2 400 0,17 0,81 
CA-10 5 900 0,59 2,20 
CA-11 5 600 0,63 2,25 
CA-12 8 1400 0,97 2,84 
CA-13 7 800 0,90 2,75 
Dónde: S: número de especies; N: número  de  organismos;  d:  índice  de  Margalef  y  H':  índice  de  Shannon-
Wiener. 
 
Temporada seca 
 
Durante la temporada seca, la riqueza de Margalef osciló entre 0,89 y 2,68, reflejando 
valores considerados entre bajo y alto, los valores más altos fueron registrados en las 
estaciones CA-4 y CA-5 con 2,68 y 2,39, respectivamente. Con respecto a la diversidad 
de Shannon-Wiener los valores registraron un rango de 2,54 a 4,05 bits/ind, indicando 
valores considerados moderados a altos. Las estaciones donde se registraron los 
valores altos fueron CA-4 y CA-1 con 4,05 y 3,94, respectivamente. Para el caso de los 
dos índices, los valores más bajos (moderados), se encontraron en las estaciones CA-
9 con 2,58 bits/ind y CA-10 con 2,54 bits/ind (Tabla 38). 
 
Tabla 38: Índices de diversidad del perifiton del río Acarí, temporada seca 2008 
 
Estación Temporada seca S N d H' 
CA-1 20 6300 2,17 3,94 
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Estación Temporada seca S N d H' 
CA-2 20 11 600 2,03 3,79 
CA-3 14 3200 1,61 3,40 
CA-4 26 11 200 2,68 4,05 
CA-5 25 22 800 2,39 3,37 
CA-6 13 3800 1,46 3,30 
CA-7 18 8500 1,88 3,61 
CA-8 14 4200 1,56 3,30 
CA-9 10 2900 1,13 2,58 
CA-10 8 2600 0,89 2,54 
CA-11 13 6500 1,37 3,19 
CA-12 20 7500 2,13 3,80 
CA-13 12 5200 1,29 3,06 
Dónde: S: número de especies; N: número  de  organismos;  d:  índice  de  Margalef  y  H':  índice  de  Shannon-
Wiener. 
 
C. Macroinvertebrados acuáticos 
 
Temporada húmeda 
 
Los resultados obtenidos para la riqueza de Margalef (d) oscilaron de cero (CA-1,  CA- 
 
8) a 1.36 (CA-3) indicando con esto una diversidad entre baja e intermedia. El índice de 
diversidad de Shannon-Wiener registró la misma tendencia que Margalef, registrándose 
un valor máximo de 2.34 bits/ind y el menor fue de cero (Tabla 39). 
 
Tabla 39: Índices de diversidad de los macroinvertebrados acuáticos del río Acarí, 
temporada húmeda 2008. 
 
Estación Temporada húmeda S N d H' 
CA-1 0 0 0 0 
CA-2 2 8 0,48 1,00 
CA-3 9 353 1,36 2,34 
CA-4 3 12 0,80 1,59 
CA-5 2 23 0,32 0,67 
CA-6 2 8 0,48 1,00 
CA-7 2 26 0,31 0,62 
CA-8 1 22 0,00 0,00 
CA-9 5 20 1,34 2,32 
CA-10 4 23 0,96 1,83 
CA-11 2 18 0,35 0,96 
CA-12 3 22 0,65 1,47 
CA-13 3 19 0,68 1,40 
Dónde: S: número de especies; N: número de organismos; d: índice de Margalef y H': índice de 
Shannon-Wiener. 
 
Temporada seca 
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Los resultados obtenidos para la riqueza de Margalef (d) oscilaron de cero (CA-9) a 2,10 
(CA-3) indicando con esto una diversidad entre baja e intermedia. El índice de diversidad 
de Shannon-Wiener registró la misma tendencia que Margalef, registrándose un valor 
máximo de 3,02 bits/ind en CA-12 y el menor fue de cero (CA-3) (Tabla 40). 
 
Tabla 40: Índices de diversidad de los macroinvertebrados acuáticos del río Acarí, 
temporada seca – noviembre 2008. 
 
Estación Temporada seca S N d H' 
CA-1 10 5018 1,06 0,71 
CA-2 17 3326 1,97 1,32 
CA-3 17 2053 2,10 2,79 
CA-4 12 725 1,67 2,71 
CA-5 12 8636 1,21 1,88 
CA-6 15 3590 1,71 1,75 
CA-7 6 347 0,85 0,85 
CA-8 7 469 0,98 1,54 
CA-9 1 4 0,00 0,00 
CA-10 3 97 0,44 0,49 
CA-11 4 29 0,89 1,92 
CA-12 10 159 1,78 3,02 
CA-13 2 8 0,48 1,00 
Dónde:    S: número de especies; N: número de organismos; d: índice de Margalef y H': índice de Shannon-Wiener. 
 
5.3.2 Curvas de acumulación de especies 
 
Las curvas de acumulación elaboradas para cada una de las temporadas evaluadas 
presentan una tendencia a estabilizarse y los estimadores de riqueza no paramétricos 
analizados señalan que la riqueza obtenida es representativa del área evaluada. 
 
A. Necton (Peces) 
 
Temporada húmeda 
 
Según el estimador Jack 1, la riqueza esperada es de cuatro especies. Sin embargo, 
para los estimadores Chao 1 y Chao 2 la riqueza esperada es de tres especies, lo cual 
coincide con las especies esperadas u observadas (Figura 31). 
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Figura 31: Curvas de acumulación de especies de peces del río Acarí, temporada 
húmeda – marzo 2008 
 
Temporada seca 
 
Al igual que en la temporada húmeda, el estimador Jack 1 señala que la riqueza de 
especies seria cuatro especies; sin embargo, con los estimadores Chao1 y Chao 2 
vuelven a coincidir en tres especies (Figura 32). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: Curvas de acumulación de especies de peces del río Acarí, temporada 
seca – noviembre 2008 
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De acuerdo a este análisis se confirma que el esfuerzo realizado para la captura de la 
ictiofauna fue la correcta evidenciándose que para la cuenca del río Acarí estarían 
presentes cuatro especies, 
 
B. Perifiton 
 
Temporada húmeda 
 
 
Según el estimador Chao 1, las especies observadas coincidieron con este estimador, 
encontrándose 34 especies. Sin embargo, para los estimadores Chao 2 y Jacknife 1 la 
riqueza esperada del área fue de 44 y 46 especies, respectivamente (Figura 33). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33: Curvas de acumulación de especies del río Acarí, temporada húmeda – 
marzo 2008 
 
Temporada seca 
 
Según el estimador Chao 1, las especies observadas coincidieron con este estimador, 
encontrándose 66 especies. Sin embargo, para los estimadores Chao 2 y Jacknife 1 la 
riqueza esperada del área fue de 72 y 82 especies, respectivamente. En esta temporada 
se demostró que el esfuerzo utilizado fue más efectivo, esto puede estar relacionado a 
que las condiciones climáticas (aguas bajas) así lo permitieron ya que los organismos 
se encuentran más concentrados en secciones cortas (Figura 34). 
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Figura 34: Curvas de acumulación de especies del río Acarí, temporada seca – 
noviembre 2008 
C. Macroinvertebrados acuáticos 
 
Temporada húmeda 
 
Para esta temporada la curva de acumulación de especies presenta una tendencia a 
estabilizarse. Según los estimadores de riqueza Jack 1 y Chao 2, el número de especies 
probable que presentaría la zona evaluada es de 23 especies, siendo las especies 
registradas 16 especies durante esta temporada. Por otro lado el estimador Chao 1 me 
indica que la riqueza esperada debe ser de 17 especies. De acuerdo a los resultados 
con los estimadores de riqueza, estaría indicando que el muestreo realizado fue muy 
cercano a lo esperado (Figura 35). 
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Figura 35: Curva de acumulación de especies de macroinvertebrados acuáticos del río 
Acarí, temporada húmeda - marzo 2008. 
 
Temporada seca 
 
 
Durante la temporada seca, los tres estimadores de riqueza estuvieron muy cercanos 
mostrando el numero probable de especies que presentaría la zona estaría por encima 
de las 27 especies. Siendo registradas 29 especies, lo que estaría indicando un 
muestreo óptimo (Figura 36). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36: Curva de acumulación de las especies de macroinvertebrados acuáticos del 
río Acarí, temporada seca – noviembre 2008. 
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5.4 Calidad del agua en las estaciones de muestreo mediante índices bióticos 
 
 
5.4.1 Índice EPT (%) - Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera 
 
Temporada húmeda 
 
En la aplicación del índice de EPT, el cual utiliza tres órdenes de macroinvertebrados 
sensibles a la contaminación orgánica. Así, la calidad del agua fluctuó desde mala hasta 
muy buena. En las estaciones del sector alto (CA-1, CA-2, CA-3) la calidad que registro 
fue de mala a regular, en el sector medio (CA-4, CA-5, CA-6) la calidad fluctuó de mala 
a buena y en el sector bajo (CA-7, CA-8, CA-9, CA-10, CA-11, CA-12, CA-13) la calidad 
fluctuó de mala a muy buena (Tabla 41). 
 
Tabla 41: Valores del índice de EPT (%) en temporada húmeda. 
 
Estación %EPT Calidad de agua 
CA-1 0 mala 
CA-2 0 mala 
CA-3 38 regular 
CA-4 67 buena 
CA-5 0 mala 
CA-6 50 buena 
CA-7 85 muy buena 
CA-8 0 mala 
CA-9 20 mala 
CA-10 35 regular 
CA-11 0 mala 
CA-12 50 buena 
CA-13 0 mala 
 
Temporada seca 
 
La calidad del agua fluctuó desde mala hasta muy buena. En las estaciones del sector 
alto (CA-1, CA-2, CA-3) la calidad fluctuó desde buena hasta muy buena, en el sector 
medio (CA-4, CA-5, CA-6) la calidad fluctuó de mala a regular y en el sector bajo (CA-
7, CA-8, CA-9, CA-10, CA-11, CA-12, CA-13) todas las estaciones presentaron una 
calidad mala (Tabla 42). 
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Tabla 42: Valores del índice de EPT (%) en temporada seca. 
 
Estación %EPT Calidad de agua 
CA-1 88 muy buena 
CA-2 63 buena 
CA-3 71 buena 
CA-4 38 regular 
CA-5 24 mala 
CA-6 8 mala 
CA-7 0 mala 
CA-8 3 mala 
CA-9 0 mala 
CA-10 0 mala 
CA-11 22 mala 
CA-12 19 mala 
CA-13 0 mala 
 
5.4.2 BMWP/Col (2001) 
 
Según este índice la calidad de agua en el río Acarí registró un rango desde muy crítica 
(aguas fuertemente contaminadas) hasta aceptable (se evidencia efectos de 
contaminación) durante las temporadas húmeda y seca (Tablas 43 y 44). 
 
Durante la temporada húmeda, se registró Clase III, IV y V indicando que las aguas del 
río Acarí están siendo afectadas en todas las estaciones de muestreo. El crecimiento de 
las poblaciones cercanas a las orillas retribuye en la contaminación que presenta esta 
cuenca. 
 
Tabla 43: Valores del índice BMWP/Col. (Roldán, 2001) en temporada húmeda. 
 
Estación BMWP/Col Clase Calidad Significado 
CA-1 0 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-2 3 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-3 43 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-4 22 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-5 16 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-6 15 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-7 15 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-8 8 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-9 35 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-10 28 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-11 10 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
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Estación BMWP/Col Clase Calidad Significado 
CA-12 15 V muy 
crítica 
Aguas fuertemente contaminadas situación 
crítica 
CA-13 19 IV crítica Aguas muy contaminadas 
 
Durante la temporada seca, la situación mejora encontrándose cuatro estaciones (CA-
1, CA-4, CA-5, CA-6 y CA-12) con calidad dudosa y dos estaciones (CA-2 y CA-3) con 
calidad aceptable; sin embargo, igual se evidencia efectos de la contaminación. 
 
La situación crítica de contaminación en el río Acarí durante la evaluación en temporada 
húmeda, también podría estar asociado a la falta disponibilidad de hábitats ya que por 
al encontrarse con aguas altas dificulta la captura de los organismos en evaluación. 
 
Tabla 44: Valores del índice BMWP/Col. (Roldán, 2001) en temporada seca. 
 
Estación BMWP/Col Clase Calidad Significado 
CA-1 53 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-2 83 II aceptable Se evidencia efectos de la contaminación 
CA-3 95 II aceptable Se evidencia efectos de la contaminación 
CA-4 53 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-5 38 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-6 49 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-7 18 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-8 22 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-9 2 V muy crítica Aguas fuertemente contaminadas 
CA-10 7 V muy crítica Aguas fuertemente contaminadas 
CA-11 22 IV crítica Aguas muy contaminadas 
CA-12 50 III dudosa Aguas moderadamente contaminadas 
CA-13 8 V muy crítica Aguas fuertemente contaminadas 
 
 
5.4.3 Índice ABI 
 
Según este índice el estado ecológico del río Acarí varió desde pésimo a moderado 
durante la temporada húmeda (Tabla 45). 
 
Tabla 45: Valores del índice ABI (Acosta, 2009) en temporada húmeda. 
 
Estación Valor ABI Estado ecológico 
CA-1 0 pésimo 
CA-2 3 pésimo 
CA-3 33 moderado 
CA-4 9 pésimo 
CA-5 5 pésimo 
CA-6 5 pésimo 
CA-7 5 pésimo 
CA-8 0 pésimo 
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Estación Valor ABI Estado ecológico 
CA-9 20 malo 
CA-10 14 malo 
CA-11 2 pésimo 
CA-12 5 pésimo 
CA-13 8 pésimo 
 
Mientras que en temporada seca el estado ecológico del río varió entre malo y muy 
bueno (Tabla 46). 
 
Tabla 46: Valores del índice ABI (Acosta, 2009) en temporada seca. 
 
Estación Valor ABI Estado ecológico 
CA-1 42 moderado 
CA-2 76 Muy bueno 
CA-3 84 Muy bueno 
CA-4 40 Moderado 
CA-5 34 Moderado 
CA-6 20 Malo 
CA-7 12 Malo 
CA-8 19 Malo 
CA-9 2 Malo 
CA-10 2 Malo 
CA-11 19 Malo 
CA-12 24 Malo 
CA-13 7 Malo 
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VI. DISCUSIÓN 
 
Vannote y colaboradores (1980), definen a los ríos como sistemas lóticos con un flujo 
de la corriente unidireccional de agua dentro de un canal, que va describiendo el 
gradiente de condiciones físico y químicas (considerando la energía) y las respuestas 
bióticas a dichos cambios que ocurren desde la cabecera hasta la parte baja. Sin 
embargo, Scarsbook y Townsend (1993) indican que dicho sistema acuático puede 
poseer una heterogeneidad espacial y temporal, ocasionando la presencia de un gran 
número de microambientes susceptibles de ser colonizados por los organismos. Por otra 
parte, la interacción de las variables espaciales y temporales en los ríos ejerce una 
fuerte influencia sobre la distribución de los organismos. Con tales consideraciones se 
desarrolló el estudio. 
 
6.1 Caracterización limnológica de los ambientes acuáticos evaluados 
 
En general los ríos costeros atraviesan una variedad de relieves, irrigan grandes valles 
de cultivo y desembocan finalmente en el Océano Pacifico. Muchas ciudades se 
desarrollan en las orillas de los ríos costeros, ejerciendo cada vez una presión de uso 
muy alta y alterando gravemente el equilibrio del hábitat por la contaminación (Ortega 
et al, 2015). 
 
En el río Tambo, un río costero, encontramos que tiene un sector alto (2690 m s.n.m.) 
en los alrededores de Omate y su relieve con pequeños valles y profundos declives con 
tributarios menores hasta 1860 m s.n.m. Un sector medio colinoso con vegetación 
xerofítica entre los 800 y 1820 m s.n.m y finalmente en el sector bajo presenta un cauce 
amplio y suave declive donde existe actividad agrícola intensiva (Ortega et al, 2015). En 
este estudio al río Acarí encontramos las mismas características solo que nuestro sector 
medio fue considerado de 722 a 680 m s.n.m. ya que las condiciones de la cuenca no 
nos permitió un mayor acercamiento por su sección colinosa. 
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6.1.1 Parámetros fisicoquímicos de campo en las estaciones de muestreo 
evaluadas 
En general, la temperatura del agua en los trópicos depende de la altura sobre el nivel 
del mar (Guerrero-Bolaño et al. 2003). El incremento de la temperatura influye 
directamente en los organismos acuáticos y disminuye el nivel de oxígeno (Bispo et al., 
2006; citado en Arana (2008). En el presente estudio se observó que en el sector alto la 
temperatura no evidencia lo señalado anteriormente; porque los valores de la 
temperatura se incrementaban con la altitud. Esta variación de la temperatura está 
relacionada con la hora del día en que se trabajó, ya que por facilidad de movilidad se 
empezó con las estaciones de menor altitud; evaluándose la temperatura más temprano 
y la altitud más alta se registró casi en la tarde, donde la temperatura va aumentando 
con el transcurrir de las horas. Con respecto a las demás estaciones corresponden a las 
características mencionadas; sin embargo, hay una variación de temperaturas porque 
el muestreo se realizó en días diferentes. 
 
Con respecto al pH, el valor más bajo (6,38 - ácido) se registró durante la temporada 
seca en la estación CA-2, esto estaría relacionado a la calidad del sustrato presente en 
la zona porque en esta estación el agua proviene de una cascada la cual arrastraría 
todos los sedimentos calcáreos de aguas arriba. Por otro lado, en la temporada húmeda 
todos los valores sobrepasan el valor de 9,0 unidades de pH, encontrándose que estas 
aguas no son saludables ni para consumo ni para el riego, lo cual es perjudicial ya que 
toda la parte baja utiliza sus aguas para el riego de cultivos. 
 
Los sólidos totales disueltos (STD) se hacen más evidentes en las estaciones más 
cercanas a la desembocadura (sobre todo durante la temporada seca), aquí ocurre una 
mezcla de aguas, las que son arrastradas a lo largo de toda la cuenca y las que ingresan 
del mar ambas aportando cierta cantidad de sólidos en suspensión que debido a la falta 
de corriente son sedimentadas. 
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En general, los parámetros fisicoquímicos evaluados nos muestran que las condiciones 
de este río están siendo afectadas por el crecimiento masivo de las zonas urbanas cerca 
a las orillas del río, donde se arrojan gran cantidad de desperdicios que perjudican la 
calidad ambiental del río y como consecuencia la afectación de los poblados que se 
abastecen de estas aguas. 
 
6.2 Composición taxonómica, riqueza y abundancia, distribución temporal y 
espacial de las comunidades acuáticas evaluadas 
Necton (Peces) 
 
 
Ortega y colaboradores (2015) mencionan que la zona costera peruana comprende una 
franja de aproximadamente 2200 Km. donde existen 62 ríos que drenan al Océano 
Pacifico mostrando un clima árido al sur y tropical al norte. Estos ríos albergan una biota 
acuática particular y constituye fuente de agua para poblados y ciudades siendo objetos 
de usos diversos (principalmente de agua potable, agrícola, industrial, etc.). 
 
A lo largo de la costa peruana, de norte a sur, existen grandes diferencias en la 
composición de la ictiofauna, observándose un gradiente marcado de diversidad y 
composición de especies que es mayor al norte (Tumbes-Piura) y menor en el extremo 
sur (Moquegua-Tacna), según Ortega et al. (2012). 
 
Entonces, con el presente trabajo se evidenció que la diversidad de peces es mínima, 
registrándose en total cinco especies: Trichomycterus punctulatus y Basilichthys 
semotilus como especies nativas; Poecilia reticulata, especie introducida y Mugil 
cephalus, especie periférica y en el sector alto, por referencias: Oncorhynchus mykiss. 
 
En cuanto a la distribución temporal, la especie Trichomycterus punctulatus, registrada 
durante la temporada húmeda, fue reemplazada por Poecilia reticulata en la temporada 
seca. Esta situación se da porque la primera especie está asociada a hábitats con 
moderada concentración de oxígeno y aguas corrientes; mientras que la segunda 
especie es bastante resistente a condiciones adversas, como la falta de oxígeno y 
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pueden capturarlo del aire nadando cerca de la superficie. Con respecto a la abundancia 
se observó una marcada diferencia, encontrándose que en la temporada seca la 
abundancia fue mucho mayor que en la temporada húmeda. Esto debido a que durante 
la temporada seca, los ríos disminuyen su caudal, por la falta de lluvias en las zonas 
altas, ocasionando que el lecho del río se estreche, provocando reducción de hábitats y 
por ende las especies adaptadas a estas condiciones, se capture con mayor facilidad. 
 
Por otro lado, de acuerdo a la variación altitudinal de la cuenca se evidenció por 
comunicación personal de los pobladores aledaños a las estaciones de muestreo que 
en la parte alta de la cuenca se reitera la presencia de Oncorhynchus mykiss. Para los 
sectores medio y bajo no se observó una diferenciación marcada, con excepción de la 
especie Mugil cephalus, que siendo una especie periférica no migra hacia las alturas, 
habita solo en la parte baja. 
 
Perifiton 
 
 
La documentación sobre la comunidad de perifiton es escasa para la zona costera y 
altoandina; sin embargo, se ha tomado en comparación lugares con características 
similares de otros países de América. 
 
En el río Acarí, se registró un menor número de taxa (34 en temporada húmeda y 66 en 
temporada seca) a diferencia del estudio realizado en arroyos serranos por Gari y 
Corigliano (2004); sin embargo, en ambos estudios dominó la clase Bacillariophyceae. 
 
De acuerdo a la variación estacional, según (Fayolle et al., 1999; Bertrand et al., 2001) 
en Gari y Corigliano (2004) mencionan que el aumento de caudales determina la 
disminución de su abundancia. Por eso se observó una marcada diferencia en la 
abundancia en cada una de las temporadas evaluadas, encontrándose dominantes en 
temporada húmeda a Cymbella sp., Navicula sp.1, Navicula tripunctata y en temporada 
seca Achnanthidium sp., Cymbella cf. affinis, Amphora sp., Phormidium sp. 
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Las estaciones evaluadas en el río Acarí se encuentran sometidas a presiones 
antrópicas, principalmente actividades agrícolas que suministrarían nutrientes y materia 
orgánica al río que en parte, produce la erosión de las riberas, modificando los hábitats 
acuáticos e impactando negativamente en las comunidades dulceacuícolas. 
Adicionalmente, se encuentra sometida, por poblados, a lo largo de todo el curso del río, 
a diversas actividades de la minería ilegal de hierro y está en proyecto la construcción 
de una represa, la cual modificaría notablemente el caudal natural y la velocidad de la 
corriente. 
 
Macroinvertebrados acuáticos 
 
 
Según Marchan et al. (1995), citado en Arana (2008) mencionan que el estudio de 
macroinvertebrados bentónicos como organismos indicadores de calidad de agua 
permite estimar si estos han sido afectados por cambios físicos o químicos de su hábitat, 
no especificando cual realmente los afecta, debiendo ser estimado mediante su 
asociación con información del hábitat físico (sustrato) y a potenciales fuentes de estrés 
(contaminantes acuáticos). Además, se señala que la altitud es un importante factor en 
la estructura y composición de la fauna acuática en ambientes lóticos. 
 
En ambientes lóticos y montañosos, el incremento de la corriente de agua puede ser 
considerado uno de los principales factores determinantes en la variación y 
abundancia de los organismos bentónicos, originando la remoción y reducción 
poblacional de éstos (Bispo et al., 2006). De acuerdo a los estudios realizados por 
Rincón (1996); Jacobsen et al. (1997); Jacobsen (2003; 2004; 2008) se conoce que la 
riqueza de taxa de macroinvertebrados disminuye en relación al incremento en la altitud. 
Sin embargo, para la cuenca del río Acarí no se cumple. Así, tenemos que en la 
temporada húmeda, la mayor cantidad de taxa se registró en la estación CA-3, estación 
con mayor gradiente altitudinal. En temporada húmeda se registraron datos elevados en 
el  sector  alto  y  medio;  mientras  que,  en  el  sector  bajo  la  riqueza  disminuyó 
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notablemente. Esto puede estar asociado al grado de contaminación encontrado en la 
zona de la parte baja ya que es la zona que se encuentra con más contacto a la 
población urbana. 
 
El phylum Arthropoda representa, actualmente, el taxón más amplio del reino animal, 
teniendo en cuenta el elevado número de especies que lo integran y su adaptación a 
gran número de hospedadores y hábitats. Es uno de los grupos más diversificados, ya 
que comprenden desde especies de vida libre hasta estrictamente parásitas al menos 
en ciertas etapas de su vida. (Rodríguez et al., 2009). La cuenca del río Acarí no es la 
excepción, según la base de datos de las temporadas húmeda y seca se confirma que 
el phylum Arthropoda fue dominante en riqueza, en cada una de las estaciones 
evaluadas. 
 
6.3 Diversidad biológica en el río Acarí 
 
En cuanto a peces, no se cuenta con información relacionada a los índices de 
diversidad. En el río Acarí los índices de diversidad aplicados reflejan una baja 
diversidad; sin embargo, de acuerdo a las curvas de acumulación examinadas se podría 
afirmar que serían las únicas especies para la cuenca, confirmando que mientras más 
al sur, la diversidad de la ictiofauna decrece. 
 
La información para comparar y discutir sobre los índices de diversidad de las 
microalgas bentónicas es escasa; sin embargo, en este estudio encontramos que la 
diversidad varió desde baja a alta. Por otro lado, las curvas de acumulación examinadas 
nos indican que las especies registradas estuvieron cerca de las especies esperadas. 
 
Los macroinvertebrados acuáticos son los más estudiados en cuanto a índices de 
diversidad; por ejemplo, en las lagunas de Puerto Viejo, se realizó un estudio para 
evaluar la biodiversidad y similaridad de los macroinvertebrados presentes en dichos 
cuerpos de agua (Iannacone et al., 2003) y en la quebrada Cantón (tributario del río 
Rímac) se estudió los patrones espacio temporales de diversidad, abundancia, 
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equidad y riqueza de macroinvertebrados bentónicos (Acosta, 2001). En este estudio 
del río Acarí, los índices de diversidad utilizados muestran que la diversidad de 
macroinvertebrados acuáticos varía de baja a intermedia; sin embargo, las curvas 
de acumulación examinadas muestran que la diversidad registrada está bien cerca 
a la esperada. 
 
6.4 Calidad del agua de los ambientes acuáticos evaluados 
 
Los macroinvertebrados acuáticos son considerados bioindicadores de la calidad del 
agua ya que la presencia o ausencia de cierto tipo de organismos indica las variaciones 
de las condiciones fisicoquímicas del ecosistema acuático. Es por eso que en este 
estudio se evaluó esta comunidad y se utilizaron los índices de EPT, BMWP-Col y ABI, 
los cuales determinaron que la calidad del agua en las estaciones evaluadas está 
bastante deteriorada por la actividad antropogénica que existe. 
 
Para el índice de EPT tenemos que la presencia de los órdenes Plecoptera, 
Ephemeroptera y Trichoptera nos indican que son sitios con buenas condiciones 
ecológicas como en las estaciones de muestreo CA-03. CA-04, CA-06, CA-07, CA-09, 
CA-10 y CA-12 de la temporada húmeda y en las estaciones CA-01, CA-02, CA-03 y 
CA-04 de la temporada seca; mientras para los índices BMWP/Col y el índice ABI la 
presencia de la familia Chironomidae indican la existencia de un cierto deterioro y es 
propio de zonas con condiciones ecológicas desmejoradas como se observó en las 
estaciones CA-02, CA-03 y CA-11 de la temporada húmeda y CA-07, CA-08, CA-09, 
CA-10, CA-11 y CA-13 de la temporada seca del río Acarí. 
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VII. CONCLUSIONES 
 
• El río Acarí es representativo de los ríos costeros de la vertiente del Océano 
Pacífico, presentando sectores definidos, una variación temporal marcada por las 
épocas climáticas y calidad de agua dependiente de la actividad antropogénica. 
• En el río Acarí, el sustrato de canto rodado y grava ha favorecido el desarrollo de 
las comunidades de perifiton y macroinvertebrados acuáticos sobre todo en los 
sectores medio y bajo; en la parte alta fue menor por el tipo de sustrato rocoso. 
• Con respecto a la temperatura, los valores fueron los esperados comparados con 
los registrados en otras cuencas de la región sur del país. Los valores del pH en 
la temporada húmeda fueron alcalinos. Los sólidos totales disueltos fueron 
superiores a 1000 ppm en las estaciones cercanas a la desembocadura y la 
conductividad eléctrica muestra la misma tendencia. 
• La riqueza de peces resultó escasa (cinco especies), dos especies endémicas, 
dos introducidas y una periférica, relacionado a la latitud y aridez de la región. 
• El perifiton resultó diverso y abundante; mientras que los macro-invertebrados 
acuáticos registraron riqueza y abundancia moderada. En ambos casos la riqueza 
fue mayor en temporada seca. 
• El perifiton no registró ningún cambio en su distribución espacial; sin embargo, en 
los macroinvertebrados acuáticos se observó una disminución en sector bajo 
debido a las actividades antropogénicas en este sector. 
• Los valores de diversidad del perifiton en la temporada húmeda se consideran 
altos en el sector alto, entre bajos y altos en el sector medio y bajo; mientras que 
en la seca variaron de intermedios a altos en las tres zonas evaluadas. 
• Las curvas de acumulación nos indican que el esfuerzo realizado para la captura 
de la ictiofauna fue correcto; mientras que para perifiton y macroinvertebrados 
acuáticos estuvo bastante cerca. 
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• Considerando los índices ecológicos evaluados (EPT, BMWP/Col y ABI) en el río 
Acarí podemos concluir que la calidad del agua de la cuenca tiene variaciones de 
buena en la parte alta a bastante deteriorada en los sectores medio y bajo. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
• Continuar el estudio incluyendo el monitoreo poblacional de las especies nativas de 
peces, considerando las épocas climáticas. 
 
• Realizar estudios sobre ecología trófica y aspectos reproductivos de los peces de la 
cuenca que sirvan de base para estudios de caudal ecológico. 
 
• Estudiar en particular las especies de la parte baja y relacionarlo al monitoreo de la 
calidad del agua del río Acarí. 
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X. ANEXOS 
 Anexo 1. Ficha de campo 
 
 
 
MUSM FICHA HIDROBIOLOGICA DE CAMPO 
Punto de muestreo Fecha de colecta 
Hora Hi: Ht: Tipo de ambiente 
Coordenadas Tipo de orilla 
Altitud (m.s.n.m) Longitud de muestreo 
Distrito Ancho de muestreo 
Provincia Profundidad de muestreo 
Departamento Transparencia 
 
 
Hábitat 
Rápidos  
 
 
 
Sustrato 
Limo/fango 
Corridas Arcilla 
Pozas Arena 
Remansos Grava (2-64 mm) 
Corriente Canto rodado (65-256 mm) 
Área de muestreo Piedra (> 256 mm) 
Color de agua Roca 
Método de colecta Hojarasca 
Localidad Vegetación circundante 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS COLECTA DE PECES 
Temperatura N⁰ de ejemplares 
Oxígeno disuelto Red de lance (N⁰) 
Conductividad Red de arrastre (N⁰) 
pH Red de espera (tiempo colocada) 
 Red de mano (N⁰) 
    
A
n
e
x
o
 
2.
1 
Ca
ra
c
te
rís
tic
a
s
 
de
s
c
rip
tiv
a
s
 
de
 
lo
s
 
a
m
bi
e
n
te
s
 
a
c
u
át
ic
o
s
 
e
n
 
e
l r
ío
 
A
c
a
rí,
 
m
a
rz
o
 
20
08
 
(te
m
po
ra
da
 
hú
m
e
da
) 
 
C
u
e
n
c
a
 
A
c
a
rí,
 
20
08
 
C
ód
ig
o
 
de
 
Es
ta
c
ió
n
 
C
A
-
1 
C
A
-
2 
C
A
-
3 
C
A
-
4 
C
A
-
5 
C
A
-
6 
C
A
-
7 
C
A
-
8 
C
A
-
9 
C
A
-
10
 
C
A
-
11
 
C
A
-
12
 
C
A
-
13
 
Lo
ca
lid
a
d 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
Te
m
po
ra
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
H
úm
e
da
 
D
e
pa
rta
m
e
n
to
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Pr
o
v
in
ci
a
 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
ca
n
a
s 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
ve
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
ve
lí 
D
is
tri
to
 
Sa
n
 
Pe
dr
o
 
Sa
n
 
Pe
dr
o
 
Sa
n
 
Pe
dr
o
 
H
u
a
n
ca
 
H
u
a
n
ca
 
H
u
a
ra
to
 
H
u
a
ra
to
 
H
u
a
ra
to
 
Ac
a
rí 
Ac
a
rí 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
R
e
gi
ón
 
ge
o
gr
áf
ic
a
 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
Es
te
 
(U
TM
) 
59
71
80
 
59
91
76
 
59
62
47
 
55
61
88
 
55
18
92
 
54
69
25
 
54
36
92
 
54
35
87
 
54
14
87
 
54
01
87
 
53
88
92
 
53
90
27
 
53
89
36
 
N
o
rte
 
(U
TM
) 
83
68
50
6 
83
72
54
1 
83
78
12
5 
83
28
81
2 
83
21
99
5 
83
10
52
4 
83
00
63
1 
83
00
56
0 
82
94
39
6 
82
89
27
2 
82
83
75
7 
82
83
74
8 
82
72
13
1 
Al
tit
u
d 
(m
.
 
s.
 
n
.
 
m
.
) 
2 
84
2 
2 
83
9 
2 
98
9 
72
2 
68
0 
68
0 
27
2 
24
8 
20
5 
13
8 
77
 
49
 
16
 
Fe
ch
a
 
17
/0
3/
20
08
 
17
/0
3/
20
08
 
17
/0
3/
20
08
 
19
/0
3/
20
08
 
19
/0
3/
20
08
 
19
/0
3/
20
08
 
19
/0
3/
20
08
 
19
/0
3/
20
08
 
20
/0
3/
20
08
 
20
/0
3/
20
08
 
20
/0
3/
20
08
 
20
/0
3/
20
08
 
20
/0
3/
20
08
 
H
o
ra
 
de
 
In
ic
io
 
10
:2
7 
12
:2
3 
13
:4
6 
09
:2
7 
11
:1
5 
13
:1
6 
14
:1
5 
14
:5
0 
15
:1
0 
09
:2
7 
10
:2
7 
 
 
H
o
ra
 
Fi
n
a
l 
11
:4
0 
13
:2
0 
14
:3
0 
10
:4
0 
12
:4
0 
14
:0
0 
14
:4
0 
15
:0
0 
 
 
 
 
 
Ti
po
 
de
 
a
m
bi
e
n
te
 
a
cu
át
ic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
C
lim
a
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
M
a
rg
e
n
 
de
 
m
u
e
st
re
o
 
D
e
re
ch
o
 
Iz
qu
ie
rd
o
 
Iz
qu
ie
rd
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
Ti
po
 
de
 
a
gu
a
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
o
lo
r 
a
pa
re
n
te
 
a
gu
a
 
ve
rd
e
 
c
la
ro
 
v
e
rd
e
 
cl
a
ro
 
be
ig
e
 
be
ig
e
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
m
a
rr
ón
 
An
ch
o
 
(m
) 
5 
5 
5 
8 
8 
8 
8 
8 
10
 
10
 
10
 
10
 
10
 
D
is
ta
n
ci
a
 
de
 
m
u
e
st
re
o
(m
) 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
Ve
lo
ci
da
d 
de
 
co
rr
ie
n
te
 
(cu
a
lit
a
tiv
o
) 
fu
e
rte
 
fu
e
rte
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
fu
e
rte
 
 
m
o
de
ra
da
 
fu
e
rte
 
m
o
de
ra
da
 
m
o
de
ta
da
 
m
o
de
ra
da
 
m
o
de
ra
da
 
m
o
de
ra
da
/f 
u
e
rte
 
m
o
de
ra
da
 
Pr
o
m
e
di
o
 
de
 
pr
o
fu
n
di
da
d 
(m
) 
0,
8 
0,
6 
0,
6 
1,
2 
1,
2 
1,
4 
1,
4 
1,
6 
1,
6 
1,
5 
1,
4 
1,
4 
1,
4 
Tr
a
n
sp
a
re
n
ci
a
 
(cm
) 
10
 
10
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
0,
05
 
C
o
be
rtu
ra
 
de
 
Ve
ge
ta
ci
ón
 
 
(%
) 
m
e
di
a
 
m
e
di
a
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
n
u
la
 
H
áb
ita
t (
%
 
lo
n
gi
tu
d)
 
 
C
a
id
a
s 
 
10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
a
pi
do
s 
40
 
30
 
30
 
40
 
30
 
10
 
20
 
20
 
20
 
30
 
40
 
40
 
20
 
C
o
rr
id
a
s 
30
 
30
 
40
 
30
 
40
 
20
 
50
 
40
 
20
 
40
 
40
 
30
 
20
 
Po
z
o
s 
20
 
20
 
20
 
20
 
25
 
60
 
20
 
30
 
50
 
10
 
10
 
10
 
40
 
R
e
m
a
n
so
s 
10
 
10
 
10
 
10
 
5 
10
 
10
 
10
 
10
 
20
 
10
 
20
 
20
 
Su
bs
tr
a
to
 
 
(%
 
de
 
Ár
e
a
 
) 
 
Li
m
o
/fa
n
go
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20
 
10
 
5 
Ar
e
n
a
 
 
 
 
30
 
40
 
50
 
20
 
50
 
70
 
40
 
30
 
45
 
40
 
G
ra
v
a
 
(2-
64
 
m
m
) 
10
 
5 
20
 
20
 
30
 
30
 
30
 
20
 
30
 
20
 
20
 
20
 
30
 
C
a
n
to
 
ro
da
do
 
(6
5-
25
6 
m
m
) 
 
 
 
30
 
20
 
10
 
40
 
30
 
 
30
 
25
 
20
 
20
 
Pi
e
dr
a
 
( >
 
25
6 
m
m
) 
30
 
25
 
60
 
20
 
10
 
10
 
10
 
 
 
10
 
5 
5 
5 
R
o
ca
 
60
 
70
 
20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pa
rá
m
e
tr
o
s
 
fis
ic
o
qu
ím
c
o
s
 
 
T°
 
a
gu
a
 
12
,
6 
12
,
5 
13
,
5 
18
,
7 
22
,
9 
23
,
6 
24
,
1 
25
 
23
,
7 
23
,
3 
22
,
8 
22
,
3 
23
,
3 
pH
 
9,
91
 
9,
24
 
10
,
31
 
10
,
24
 
9,
45
 
9,
93
 
9,
9 
9,
85
 
9,
38
 
11
,
1 
9,
78
 
9,
68
 
9,
97
 
TD
S 
49
 
58
 
14
1 
83
 
10
2 
90
 
98
 
11
5 
10
7 
13
6 
16
7 
17
3 
17
6 
C
o
n
du
ct
iv
id
a
d 
97
 
10
7 
27
6 
16
3 
20
6 
18
4 
14
0 
22
3 
14
7 
27
3 
34
0 
34
0 
35
8 
  
An
ex
o
 
2.
2 
Ca
ra
ct
er
is
tic
as
 
de
sc
rip
tiv
as
 
de
 
lo
s 
am
bi
en
te
s 
ac
u
át
ic
o
s 
en
 
el
 
río
 
Ac
ar
í, 
n
o
v
ie
m
br
e 
20
08
 
(te
m
po
ra
da
 
se
ca
) 
 
Cu
en
ca
 
A
c
a
rí,
 
20
08
 
Có
di
go
 
de
 
Es
ta
ci
ón
 
C
A
-
1 
C
A
-
2 
C
A
-
3 
C
A
-
4 
C
A
-
5 
C
A
-
6 
C
A
-
7 
C
A
-
8 
C
A
-
9 
C
A
-
10
 
C
A
-
11
 
C
A
-
12
 
C
A
-
13
 
Lo
ca
lid
ad
 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
A
ca
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
R
ío
 
Ac
a
rí 
Te
m
po
ra
da
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
c
a
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
c
a
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
ca
 
Se
c
a
 
De
pa
rta
m
en
to
 
Ay
a
c
u
ch
o
 
Ay
a
cu
ch
o
 
Ay
a
cu
c
ho
 
A
ya
cu
ch
o
 
Ay
a
c
u
ch
o
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Ar
e
qu
ip
a
 
Pr
o
vi
n
cia
 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
ca
n
a
s 
Lu
c
a
n
a
s
 
Lu
c
a
n
a
s
 
Lu
ca
n
a
s 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
C
a
ra
v
e
lí 
Di
st
rit
o
 
Sa
n
 
Pe
dr
o
 
Sa
n
 
P
e
dr
o
 
Sa
n
 
Pe
dr
o
 
H
u
a
n
ca
 
H
u
a
n
ca
 
H
u
a
ra
to
 
H
u
a
ra
to
 
H
u
a
ra
to
 
Ac
a
rí 
Ac
a
rí 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
Be
lla
 
U
n
ió
n
 
Re
gi
ón
 
ge
o
gr
áf
ic
a 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
18
 
L 
Es
te
 
(U
TM
) 
59
71
80
 
59
91
76
 
59
62
47
 
55
61
88
 
55
18
92
 
54
69
25
 
54
36
92
 
54
35
87
 
54
14
87
 
54
01
87
 
53
88
92
 
53
90
27
 
53
89
36
 
No
rte
 
(U
TM
) 
83
68
50
6 
83
72
54
1 
83
78
12
5 
83
28
81
2 
83
21
99
5 
83
10
52
4 
83
00
63
1 
83
00
56
0 
82
94
39
6 
82
89
27
2 
82
83
75
7 
82
83
74
8 
82
72
13
1 
Al
tit
u
d 
(m
.
 
s.
 
n
.
 
m
.
) 
2 
84
2 
2 
83
9 
2 
98
9 
72
2 
68
0 
68
0 
27
2 
24
8 
20
5 
13
8 
77
 
49
 
16
 
Fe
ch
a 
22
/1
1/
20
08
 
22
/1
1/
20
08
 
22
/1
1/
20
08
 
23
/1
1/
20
08
 
23
/1
1/
20
08
 
23
/1
1/
20
08
 
23
/1
1/
20
08
 
23
/1
1/
20
08
 
24
/1
1/
20
08
 
24
/1
1/
20
08
 
24
/1
1/
20
08
 
24
/1
1/
20
08
 
24
/1
1/
20
08
 
Ho
ra
 
de
 
In
ic
io
 
09
:5
0 
11
:4
1 
12
:5
9 
09
:1
7 
12
:1
9 
12
:4
0 
14
:1
5 
14
:4
0 
15
:4
0 
07
:4
7 
09
:1
6 
10
:2
1 
12
:0
9 
Ho
ra
 
Fi
n
a
l 
11
:2
0 
12
:4
0 
14
:0
0 
12
 
12
:3
0 
13
:4
0 
14
:3
5 
15
:2
5 
16
:3
0 
08
:5
0 
10
:1
0 
11
:5
0 
13
:3
0 
Ti
po
 
de
 
am
bi
en
te
 
ac
u
at
ic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Ló
tic
o
 
Cl
im
a 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
So
le
a
do
 
M
ar
ge
n
 
de
 
m
u
es
tre
o 
D
e
re
c
ho
 
Iz
qu
ie
rd
o
 
Iz
qu
ie
rd
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
c
ho
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
c
ho
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
D
e
re
ch
o
 
Ti
po
 
de
 
ag
u
a
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
C
la
ra
 
Co
lo
r 
ap
ar
en
te
 
ag
u
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
C
ris
ta
lin
a
 
Ve
rd
e
 
Ve
rd
e
 
Ve
rd
e
 
Ve
rd
e
 
Ve
rd
e
 
An
ch
o
 
de
 
m
u
es
tre
o
 
(m
) 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
10
 
10
 
10
 
10
 
10
 
Di
st
an
cia
 
de
 
m
u
es
tre
o
 
(m
) 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
10
0 
Ve
lo
ci
da
d 
de
 
co
rr
ie
n
te
 
(cu
al
ita
tiv
o
) 
 
le
n
ta
 
 
le
n
ta
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
m
o
de
ra
da
 
 
le
n
ta
 
 
le
n
ta
 
 
le
n
ta
 
 
le
n
ta
 
 
m
o
de
ra
da
 
Pr
om
ed
io
 
de
 
pr
o
fu
n
di
da
d 
(m
) 
 
0,
4 
 
0,
9 
 
0,
6 
 
1,
2 
 
1,
3 
 
0,
9 
 
1 
 
1,
3 
 
1,
1 
 
1,
1 
 
1,
1 
 
1,
1 
 
1,
2 
Tr
an
sp
ar
en
cia
 
(cu
al
ita
tiv
a) 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
To
ta
l 
Há
bi
ta
t (
%
 
lo
n
gi
tu
d) 
 
Ra
pi
do
s 
20
 
20
 
30
 
20
 
10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Co
rr
id
as
 
 
 
30
 
20
 
10
 
10
 
10
 
10
 
10
 
20
 
10
 
20
 
 
Po
zo
s 
60
 
70
 
20
 
40
 
60
 
70
 
60
 
60
 
60
 
60
 
40
 
50
 
60
 
Re
m
an
so
s 
20
 
10
 
20
 
20
 
20
 
20
 
30
 
30
 
30
 
20
 
50
 
30
 
40
 
Su
bs
tr
at
o
 
 
(%
 
de
 
Ár
ea
 
) 
 
Li
m
o
/fa
n
go
 
 
 
 
10
 
10
 
10
 
20
 
20
 
20
 
20
 
20
 
10
 
 
Ar
en
a 
10
 
5 
 
30
 
20
 
20
 
30
 
35
 
35
 
30
 
30
 
30
 
10
0 
G
ra
va
 
(2-
64
 
m
m
) 
10
 
10
 
30
 
20
 
20
 
20
 
15
 
10
 
10
 
20
 
20
 
20
 
 
Ca
n
to
 
ro
da
do
 
(65
-
25
6 
m
m
) 
20
 
20
 
40
 
30
 
40
 
40
 
30
 
30
 
30
 
30
 
30
 
40
 
 
Pi
ed
ra
 
( >
 
25
6 
m
m
) 
20
 
25
 
20
 
10
 
10
 
10
 
5 
5 
5 
 
 
 
 
R
o
ca
 
40
 
40
 
10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pa
rá
m
et
ro
s 
fis
ic
o
qu
ím
co
s 
 
T°
 
ag
u
a 
13
,
5 
14
 
13
,
6 
22
,
7 
26
,
2 
27
,
8 
26
,
6 
27
,
2 
23
,
5 
21
,
5 
23
 
23
,
2 
28
,
2 
pH
 
6,
5 
6,
38
 
6,
55
 
8,
05
 
8,
26
 
8,
26
 
7,
63
 
7,
63
 
7,
43
 
7,
21
 
7,
72
 
7,
66
 
8 
TD
S 
98
 
11
8 
12
2 
48
0 
54
3 
42
4 
19
6 
19
6 
17
0 
1 
85
7 
2 
00
0 
2 
00
0 
2 
00
0 
Co
n
du
ct
iv
id
a
d 
22
1 
22
6 
25
8 
94
0 
1 
08
0 
83
3 
37
2 
71
2 
1 
52
3 
3 
91
5 
3 
99
9 
3 
99
9 
3 
99
9 
 Anexo 2.3 Descripción detallada de las estaciones de muestreo en el río Acarí 
 
Sector Código Descripción detallada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alto 
 
 
 
 
CA-1 
Ambiente acuático lótico con orilla rocosa, en temporada húmeda presentó corriente rápida, color 
aparente del agua verde claro, transparencia media, la amplitud del cauce alcanzo 11 m., 
profundidad promedio 200 cm, la composición de sustrato fue predominantemente rocoso y el 
hábitat estuvo conformado por rápidos y corridas, en menor proporción encontramos pozas y 
remansos. Durante la temporada seca la corriente fue lenta, color de agua cristalina y 
transparencia total, amplitud de cauce: 3 m., profundidad promedio 40 cm, el sustrato estuvo 
conformado principalmente por roca y el hábitat dominante fueron las  pozas. 
 
 
 
CA-2 
Ambiente acuático lótico de orilla rocosa, en temporada húmeda presentó el color de agua verde 
claro con transparencia media y amplitud del cauce de 10 m., la profundidad promedio 350 cm., 
los hábitats más representativos fueron los rápidos y corridas; la composición de sustrato fue 
principalmente roca. Por otro lado, en temporada seca se observó agua cristalina con 
transparencia total, amplitud de cauce 4 m., profundidad promedio de 30 cm., los hábitats 
dominantes fueron las pozas y el sustrato estuvo conformado mayoritariamente por roca y en 
menor proporción la arena. 
 
 
 
CA-3 
Ambiente acuático lótico, en temporada húmeda el color de agua fue beige, corriente rápida, con 
transparencia de 0.05 cm y un promedio de profundidad de 0.6 m., el hábitat estuvo conformado 
por corridas y rápidos (30%), el sustrato estuvo conformado principalmente por piedra y en menor 
proporción se encontró la grava y roca. Durante la temporada seca, se registró que el color de 
agua era cristalina con transparencia total, con una profundidad promedio  0.6  m.,  el  hábitat 
estuvo conformado por rápidos y corridas y el sustrato estuvo conformado por canto rodado y 
grava principalmente. 
Sector Código Descripción detallada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Medio 
 
 
 
CA-4 
Ambiente acuático lótico pedregoso, en temporada húmeda el agua registró un color beige, con 
una transparencia de 0.05 y una profundidad promedio de 1.2 m., los hábitats que predominaron 
fueron los rápidos y corridas; el sustrato estuvo conformado por arena y canto rodado. En 
temporada seca, el color del agua fue cristalina con transparencia total, la profundidad promedio 
de 
1.2 m.; el hábitat dominante fueron las pozas y el sustrato estuvo conformado principalmente por 
arena y canto rodado (30%). 
 
 
 
CA-5 
En temporada húmeda la velocidad de corriente fue fuerte y el color de agua marrón oscuro con 
poca transparencia, la profundidad promedio 1.2 m., los hábitats encontrados fueron los rápidos y 
corridas; el sustrato estuvo conformado por arena y grava. Por otro lado, durante la temporada 
seca se registró una velocidad de corriente moderada, con transparencia total, profundidad 
promedio 1.3 m, el hábitat dominante fueron las pozas; además,  se  registró que  el sustrato 
estuvo conformado por canto rodado (40%). 
 
 
 
CA-6 
En temporada húmeda se registró que el color del agua fue chocolate, con una transparencia 
nula (0.05 cm), profundidad promedio de 1.4 m., el hábitat dominante fueron las pozas;  se 
encontró que el sustrato dominante fue arena y el sustrato fue arenoso. Por otro lado, durante la 
temporada seca el color de agua fue cristalina con transparencia total, la profundidad promedio 
registrada de 70 cm, el hábitat dominante fueron las pozas; el sustrato estuvo conformado 
principalmente por el canto rodado. 
 Sector Código Descripción detallada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bajo 
 
 
 
 
CA-7 
En temporada húmeda el color de agua fue marrón, con transparencia nula (0.05 cm), la 
profundidad promedio fue de 1.4 m., el hábitat dominante fueron las corridas (50%) seguido de 
rápidos (20%), pozas (20%) y remansos (10%), el sustrato estuvo conformado por canto rodado 
(40%), grava (30%), arena (20%) y piedra (10%). Por otro lado, en temporada seca se registró un 
color de agua cristalina, con transparencia total, profundidad promedio de 1 metro, el hábitat 
dominante fueron las pozas (60%), seguido de remansos (30%) y corridas (10%), el sustrato 
estuvo conformado por canto rodado (30%), arena (30%), limo/fango (20%), grava (15%) y piedra 
(5%). 
 
 
 
 
CA-8 
Ambiente acuático lótico, en temporada húmeda el color de agua registrado fue marrón con 
transparencia nula, se registró una profundidad promedio de 1.6 m., el hábitat dominante fueron 
las corridas (40%), pozas (30%), rápidos (20%) y remansos (10%), el sustrato registrado fue de 
arena (50%), canto rodado (30%)y grava(20%). En tanto, durante la temporada seca se evidenció 
agua cristalina con transparencia total, la profundidad promedio fue de 1.30 m, el hábitat estuvo 
conformado principalmente por las pozas (60%), remansos (60%) y corridas (10%), el sustrato 
estuvo compuesto principalmente de arena (35%), canto rodado (30%), limo/fango (20%), grava 
(10%) y piedra (5%). 
 
 
 
 
CA-9 
Ambiente acuático lótico, que durante la temporada húmeda presentó agua color marrón con 
transparencia nula (0.05 cm), la profundidad promedio fue de 1.60  cm,  el  hábitat dominante 
fueron las pozas (50%), seguido de rápidos (20%), corridas (20%) y remansos (10%), el sustrato 
estuvo conformado principalmente por arena (70%) y grava (30%).  En tanto, en la temporada 
seca el color de agua fue verde con transparencia total, la profundidad promedio fue de1.10 m, el 
hábitat dominante fueron las pozas (60%), seguido de remansos (30%) y corridas (10%), el 
sustrato estuvo conformado arena (35%), canto rodado (30%), limo/fango (20%), grava (10%) y 
piedra (5%). 
 
 
 
 
CA-10 
Ambiente acuático lótico, durante la temporada húmeda se evidenció color de agua marrón con 
transparencia nula, profundidad promedio fue de 1.50 m, se encontró como hábitats  a  las 
corridas (40%), rápidos (30%), remansos (20%) y pozos  (10%),  el sustrato  estuvo conformado 
por arena (40%), canto rodado (30%), grava (20%) y piedra (10%). Por otro lado, en temporada 
seca el color de agua fue verde con transparencia total, la profundidad promedio fue de 1.10 m, 
el hábitat dominante fueron las pozas (60%), seguido de remansos (20%) y corridas (20%), el 
sustrato estuvo conformado por la presencia de arena (30%), canto rodado (30%), limo/fango 
(20%) y grava (20%). 
 
 
 
 
CA-11 
Ambiente acuático lótico, en temporada húmeda el color de agua fue marrón, con transparencia 
nula y una profundidad promedio de 1.40 m., el hábitat estuvo conformado por rápidos (40%), 
corridas (40%), pozas (10%) y remansos (10%). el sustrato estuvo conformado por arena (30%), 
canto rodado (25%), limo/fango (20%), grava (20%) y piedra (5%). Por otro lado, durante la 
temporada seca color de agua fue verde, con transparencia total, una profundidad promedio de 
1.10 m., el hábitat dominante fueron los remansos (50%), pozas (40%) y corridas (10%) y el 
sustrato estuvo conformado por canto rodado (30%), arena (30%) seguido de limo/fango (20%) y 
grava (20%). 
 
 
 
 
CA-12 
Ambiente acuático lotico, en temporada húmeda color de agua fue marrón, con transparencia 
nula, la profundidad promedio fue de 1.4 m., el hábitat estuvo conformado principalmente por 
rápidos (40%) y corridas (30%), seguido de remansos (20%) y pozas (10%) y la arena predominó 
como sustrato con 45%, seguido de grava (20%), canto rodado (20%), limo/fango (10%) y piedra 
(5%). Por otro lado, durante la temporada seca se registró un color de agua verde, con 
transparencia total, profundidad promedio de 1.10 m., el hábitat dominante fueron las pozas 
(50%), seguido de remansos (30%) y corridas (20%), el sustrato estuvo conformado 
principalmente por canto rodado (40%), arena (30%), grava (20%) y limo/fango  (10%). 
 
 
 
 
CA-13 
Ambiente acuático lótico, en temporada húmeda el color de agua fue marrón, con transparencia 
nula, la profundidad promedio 1.40 m., el hábitat dominante fueron las pozas, seguido de rápidos 
corridas y remansos en igual proporción (20%) y el sustrato estuvo  conformado principalmente 
por arena (40%) y grava (30%), seguido de canto rodado (20%), limo/fango (5%) y piedra (5%). 
En temporada seca el color de agua fue verde, con transparencia total, con una profundidad 
promedio de 1.2 m., el hábitat estuvo conformado principalmente por las pozas (60%) seguido de 
remansos (40%) y el único sustrato registrado fue la  arena. 
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